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VI  .  Vorwort. 

Abhold  den  sonst  in  Vorreden  gebräuchlichen  Gaptationes  bene- 
volenliae  und  Anfuhrungen  von  Uebersetzungen  in  fremde  Sprachen, 
wohlwollenden  Beurtheilungen  im  In-  und  Auslande,  erlaubt  sich  der 
Verfasser  nur  zu  bemerken,  dass  die  allgemeinen  Principien  bei 
Bearbeitung  dieser  Auflage  ganz  dieselben  geblieben  sind.  Während 
er  einerseits  bemüht  war,  das  reiche  Material,  welches  diese  junge 
Disciplin  bereits  bietet,  möglichst  gesichtet  und  nach  gewissen  ein- 
heitlichen Momenten  zusammenzustellen :  hofll  er  auch  durch  die 
zahlreichen  eignen  Untersuchungen,  die  ihm  in  jedem  einzelnen 
Gapitel  der  physiologischen  Chemie  zur  Seite  standen,  die  Berechti- 
gung erworben  zu  haben ,  mit  selbstständiger  Kritik  die  mehr  oder 
weniger  lautern  Beobachtungen  behandeln  zu  dürfen.  Ist  doch  das 
ganze  Studium  der  Naturwissenschaften,  das  ganze  Wesen  der  Natur- 
forschung nichts  als  eine  Experimentalkritik  der  durch  unseru  Geist 
der  Natur  suppeditirten  Ideen. 

Kurz  nach  Vollendung  des  dritten  Bandes  erster  Auflage  erschien 
der  vortrefliiche,  allseitig  wohlwollend  anerkannte  Atlas  der  physio- 
logischei^  Ghemie  von  Dr.  0.  Funke.  Wir  selbst  hätten,  auch  wenn 
ipffr^alle  die  zu  einem  solchen  Unternehmen  nöthigen  Fähigkeiten  und 
Talente  besässen,  keine  bessern  Abbildungen  unserm  Werke  beifu- 
gen können ;  wir  rechnen  es  daher  als  einen  nicht  geringen  Vorzug 
dieser  neuen  Auflage  an,  dass  wir  im  Stande  waren,  in  den  einzelnen 
einschlagenden  Gapiteln  und  Gegenständen  auf  die  betrefienden  Ab- 
bildungen des  Funkeschen  Atlas  (mit  der  Abkürzung  F.  T.  —  F.  — ) 
zu  verweisen. 

Leipzig,  im  Juni  1853. 

C.  6.  Lehnuum. 
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2  Methodologische  Einleitung. 

Denkens  innegehalten ;  ferner  ist  das  nothwendige  Ineinandergreifen  der 
Chemie  und  Physiologie ,  so  wie  der  Histologie  und  pathologischen  Ana- 
tomie nur  zu  oft  ausser  Acht  gelassen  worden ;  und  endlich  hat  man  eine 
Menge  Fragen  durch  die  Chemie  entscheiden  zu  können  geglaubt,  die  ent- 
weder von  ihr  aus  gar  keiner  Beantwortung  fähig  sind ,  oder  wenigstens 
bei  dem  jetzigen  Standpunkte  dieser  Disciplin  noch  ohne  Antwort  blei- 
ben müssen. 

Wenn  wir  in  der  Anwendung  der  Chemie  auf  die  Wissenschaft  des 
generellen  Lebens  noch  hie  und  da  den  durchgreifenden  Einfluss  einer 
wahrhaften  Naturphilosophie  vermissen ,  so  verstehen  wir  darunter  nicht 
etwa  eines  jener  nun  ziemlich  verschollenen  Systeme,  die  mehr  einer 
schönen  Dichtung  gleichen  und« fast  zum  Spotte  der  Nachkommen  gewor- 
den sind,  sondern  jene  Newton'sche  Naturanschauung,  welche  die  Astro- 
nomie zu  ihrer  Vollendung  und  die  Physik  zu  den  glänzendsten  Entdeckun- 
gen führte.  Es  ist  dies  dieselbe  Naturanschauung,  die  Fries  zu  einem 
Systeme  zu  verarbeiten  verstand,  und  welcher  Ft/m6o/rf/  in  seinem  Kosmos 
den  lebendigen  Ausdruck  gab.  Auch  in  der  Erforschung  der  Lebens- 
erscheinungen können  wir  nur  vorwärts  schreiten  durch  Anwendung  phy- 
sikalischer Gesetze  als  Abstractionen,  durch  Auftrellung  gewisser  einheit- 
licher Momente  der  empirisch  beobachteten  Erscheinungen,  durch  Fest- 
halten an  sichern  leitenden  Maximen ,  kurz  durch  logische  Consequenz. 
Es  scheint  aber  fast,  als  habe  die  ältere  Medicin  auf  jene  Disciplinen,  die 
ihr  hülfreich  zur  Seite  stehen,  einen  Schlagschatten  geworfen,  der  selbst 
lichtere  Thcile  derselben  zu  verdüstern  strebt.  Man  hat  sich  nämlich  auch 
in  der  Medicin,  die  sich  eine  physiologische  nennt,  nicht  mit  einem  Male 
des  alten  Hypothesenkrams  und  der  Sucht,  alles  erklären  zu  wollen,  trotz 
der  festeren  Unterlagen  entschlagen  können ;  daher  ist  es  gekommen,  dass 
weniger  die  naturwissenschaftliche,  exacte  Methode  in  der  Medicin  Auf- 
nahme gefunden  hat,  als  dass  man  das  von  den  Naturwissenschaften  und 
insbesondere  von  der  Chemie  gebotene  Material  ausbeutete ,  um  an  die 
Stelle  der  früheren  naturphilosophischen  Delirien  chemische  Phrasen  und 
chemisch  klingende  Fictionen  zu  setzen ,  die  jenen  an  innerer  Leere  und 
Haltlosigkeit  kaum  nachstehen.  Dieser  Mangel  an  logischer  Consequenz, 
dem  wir  in  der  heutigen  Medicin  noch  so  oft  begegnen,  hat  sich  leider  von 
hier  aus  auch  in  die  Thierchemie  eingeschlichen.  Man  hat  auch  hier  oft 
genug  vergessen,  Thatsachen  von  Hypothese  und  Hypothese  von  Fiction 
zu  unterscheiden.  Dass  diess  aber  viel  leichter  in  der  physiologischen 
Chemie  als  in  der  reinen  allgemeinen  Chemie  geschehen  konnte,  ist  aller- 
dings leicht  erklärlich.  Während  die  reine  Chemie  sich  fast  nur  mit  pal- 
pabeln  Erscheinungen,  mit  an  sich  feststehenden,  auf  bestimmte  Gesetze 
leicht  reducirbaren  Thatsachen  beschäftigt,  haben  wir  es  in  der  auf  Le- 
benserscheinungen angewandten  Chemie  zwar  auch  mit  Versuchen  zu 
ihun,  auch  mit  Fragen  an  die  Natur,  deren  Beantwortung  aber  meist  noch 
individuellen  Geistesoperationen  unterliegt.  Die  zoochemischen  Processe 
sind  die   complicirtesten ,    auf  die  wir  in  der  Naturforschung  stossen. 
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Processe  sind  aber  überhaupt  nicht  mit  Händen  zu  greifen,  diese  wollen 
errathen  oder  vielmehr  verstanden  sein.   Der  ursächliche  Zusammenhang 
der  Dinge,  die  logische  Aufeinanderfolge  der  Erscheinungen  wird  nicht 
dorch  unsere  Sinne  percipirt ;  denn  die  Bewegung  sehen  wir  nicht ,  wir 
erkennen  sie  nur  aus  dem  Resultate  der  Veränderungen ;  wir  empfinden 
die  Wärme  nicht ,  sondern  nur  die  Schwankungen  der  Temperatur  und 
ihre  Folgen  u.  s.  w.  Unsere  Sinne  täuschen  uns  daher  nicht,  sondern  nur 
unser  Urtheil  über  die  uns  durch  die  Sinne  zum  Bewusstsein  gebrachten 
Gegenstände.   Demnach  kann  also  die  causale  Verknüpfung  mehrerer  zu- 
sammengehöriger Phänomene,  d.  h.  ein  Process,   nicht  durch  sinnliche 
Anschauung  erfasst  werden,   sondern  nur  durch  subjective  Vereinigung 
der  einzelnen,  sinnlich  percipirten  Objecto.    Indem  wir  nun  die  äusserst 
verwickelten  chemischen  Erscheinungen  des  Lebens  unserer  Forschung 
unterwerfen ,  treten  wir  auch  recht  eigentlich  in  das  Gebiet  der  Hypothe- 
sen.   Leider  hat  man  aber  hier  oft  die  logischen  Begriffe  einer  Hypothese 
gänzlich  vergessen  und  an  deren  Stelle  die  vagsten  Fictionen  gesetzt ;  des- 
halb ist  der  Ausdruck  Hypothese  in  solchen  Misscredit  gekommen,  dass 
viele  sich  aller  Hypothesen  entschlagen  zu  können  wähnten ,  indem  sie 
Dicht  daran  dachten,  dass  ja  ohne  Hypothese  nicht  der  einfachste  Versuch 
anzustellen  ist.    Ohne  Hypothese  keine  Naturforschung ;  jedem  neu  anzu- 
stellenden Experimente  liegt  eine  solche  zu  Grunde ;  sie  ist  nichts  als  die 
Unterstellung  unsers  Gedankens,  unsrer  Anschauung  unter  die  Realität 
der  Erscheinungen.  Das  ist  aber  immer  die  Frage,  ob  wir  zu  einer  solchen 
Unterstellung  durch  die  vorliegenden  Facta  logisch  berechtigt  sind ;  fehlt 
eine  solche  Berechtigung  unsrer  Position,  so  verdient  sie  nicht  den  Namen 
einer  Hypothese,  sondern  den  einer  Fielion,  die  sich  meist  erst  an  andre 
Hypothesen  anzulehnen  pflegt. 

Zu  solchen  Fictionen  gab  aber  allerdings  die  physiologische  Chemie 
iheils  wegen  ihres  Mangels  an  hinreichender  Ausbildung,  theils  wegen  der 
drängenden  Forderung  der  Physiologie  und  Pathologie  nach  chemischen 
Aufschlüssen  die  reichlichste  Veranlassung.    Indem  man  aus  den  oft  nur 
zu  oberflächlichen  Erfahrungen  der  Chemiker  einzelne  sehr  isolirt  daste- 
hende Schlüsse  zog,    glaubte   man   diese  unter  Benutzung  sogenannter 
chemischer  Formeln,  zu  deren  Aufstellung  meist  in  den  Analysen  selbst 
keine  Berechtigung  lag,  in  einen  wiewohl  rein  imaginären  Zusammenhang 
bringen  zu  dürfen ,  und  zu  deren  Veranschaulichung  sich  der  chemischen 
Zeichen  bedienen  zu  können.  Wenn  man  z.  B.  aus  einerEIementaranalvse 
des  BlulrUckstandes   und  der  Zusammensetzung  einzelner  Bo£tandtheiIe 
derExcrete  einen  Schluss  auf  die  Metamorphose  des  Bluts  zu  ziehen  wagt, 
so  fehlt  demselben  aller  wissenschaftliche  Halt;  denn  abgesehen  davon, 
dass  eine  Elementaranalyse  eines  so  gemengten  Stoffs ,  wie  doch  das  Blut 
ist,  zu  gar  nichts  führen  und  uns  am  allerwenigsten  zur  Aufstellung  einer 
chemischen  Formel  berechtigen  kann,  so  ist  es  doch  gewiss  auch  ganz  un- 
logisch, die  Zusammensetzung  desGesammtbluts  mit  der  einzelner  excre- 
mentitieller  Stoße  vergleichen  zu  wollen.    In  solchen,  durch  chemische 
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Formeln  veranschaulichten  Schlüssen  ist  das  Addiren  von  SauerstofiT-^  und 
das  Subtrahiren  von  Wasser-,  Kohlensäure- und  Ammoniakatomen  durch- 
aus willkUhrlich ;  denn  die  chemische  Erfahrung  hat  uns  zu  den  meisten 
solcher  Gleichungen  noch  nicht  den  geringsten  Anhalt  gegeben.  Wenn  wir 
dagegen  Harnsäure  durch  verschiedene  Oxydationsmittel  in  Harnstoff  und 
andere  Körper  zerfallen  sehen,  und  dagegen  den  Harnsäuregehalt  des 
Urins  meist  in  den  Fällen  vermehrt  finden ,  wo  eine  verminderte  Zufuhr 
von  Sauerstoff  zum  Blute  nachweisbar  ist,  so  schliessen  wir  wohl  mit 
Recht ,  dass  auch  im  thierischen  Organismus  wenigstens  ein  Theil  des  im 
Harne  gefundenen  Harnstoffs  durch  Oxydation  der  Harnsäure  entstanden 
sei.  In  der  diesem  Schlüsse  untergelegten  Formel  haben  wir  auch  eine 
Hypothese,  aber  eine  auf  Thatsachen  begründete,  welche,  obwohl  noch 
weiterer  Beweise  bedürftig,  doch  fern  ist  von  der  oft  gerügten,  aber  selt- 
ner vermiedenen  Spielerei  mit  chemischen  Ghiffern.  Chemische  Gleichun- 
gen aber,  die  sich  auf  nichts  gründen ,  als  auf  die  vermeintliche  Unfehl- 
keit  empirischer  Formeln ,  können  uns  nur  von  dem  Wege  nüchterner 
Naturforschung.ablenken  und  in  ein  Chaos  der  haltlosesten  Fictionen  stür- 
zen. So  könnte  man  z.B.  aus  einer  chemischen  Gleichung  schliessen,  dass 
Glycin  beim  thierischen  Stoffwechsel  die  Quelle  des  Harnstoffs  und  der 
Milchsäure  sei ;  man  würde  sich  nämlich  vorstellen,  2  Aeq.  Glycinhydrat 
zerfielen  in  die  genannten  Stoffe  nach  der  Formel:  CsHioNqOs 
i^  C2  H4 N2  O2  +  Ce  Hs  Os  .HO.  Die  bisher  mit  dem  Glycin  angestellten 
Versuche  widersprechen  aber  einer  solchen  Spaltung.  Wollte  man  nun 
trotzdem  den  Ursprung  des  Harnstoffs  und  der  Milchsäure  aus  dem  im 
Blute  noch  nicht  einmal  nachgewiesenen  Glycin  herleiten,  so  würde  man 
mindestens  gegen  die  verständlichste  Regel  der  Logik  Verstössen,  wornach 
eine  Hypothese  nicht  einer  andern  aufgepfropft  werden  darf.  Leider  hat 
man  aber  in  letztvergangener  Zeit  noch  viel  complicirtere  Gleichungen  als 
Stützen  solcher  rein  subjectiven  Anschauungen  benutzt,  und  dadurch  andre 
glauben  gemacht ,  man  bewege  sich  auf  dem  Wege  exactester  Forschung. 
Darum  sind  auch  in  der  Physiologie,  hauptsächlich  aber  in  der  Pathologie, 
an  die  Stelle  der  frühern  naturphilosophischen  Phantasien  eine  Menge  che- 
mischer Fictionen  getreten ,  durch  welche  die  Mcdicin  in  ein  neues  Laby- 
rinth der  haltlosesten  Theorien  gestürzt  worden  ist. 

Als  einen  weitem  Grund  für  die  theilweis  verfehlte  Anwendung  der 
Chemie  auf  die  Lebenserscheinungen  bezeichneten  wir  das  mangelhafte 
Ineinandergreifen  der  verschiedenen  naturwissenschaftlichen  Doctrinen, 
ohne  welche  keine  Einsicht  in  den  Ablauf  der  einzelnen  Phänomene,  keine 
Erkenntniss  des  vollständigen  vitalen  Processes  zu  erlangen  ist.  Diess  gilt 
besonders  von  den  pathologisch-chemischen  Untersuchungen ;  fast  bei  den 
meisten  derselben  hat  man  die  Errungenschaften  der  pathologischen  Ana- 
tomie und  der  aus  dieser  hervoi^egangenen  Diagnostik  zu  wenig  berück- 
sichtigt, während  die  Anhänger  der  pathologisch-anatomischen  Schule  sich 
chemischer  Phrasen  und  Fictionen  bedienen  zu  dürfen  geglaubt  haben, 
ohne  mit  den  bezüglichen  chemischen  Erfahrungen  und  Lehrsätzen  genügend 
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vertraut  tu  sein.  Wenn  oheinische  Untersuchungen  pathologischer  Objecto 
einen  wissenschaftlichen  Werth  haben  sollen ,  wenn  sie  wirklich  den  von 
ihnen  erwarteten  Aufschluss  tlber  pathologische  Processe  geben  sollen,  so 
ist  doch  gewiss  erforderlich ,  dass  der  fragliche  Gegenstand  von  anatomi- 
scher oder  diagnostischer  Seite  gnUgend  untersucht  sei.  Gegen  diesen 
selbstverständlichen  Satz  finden  leider  noch  täglich  die  ärgsten  Verstösse 
statt.  Wie  oft  sind  krankhafte  Knochen  chemisch  untersucht  worden,  ohne 
dass  man  nach  einer  dem  jetzigen  Standpunkte  der  pathologischen  Ana- 
tomie angemessenen  Diagnose  gefragt  hätte.  Was  ist  z.  B.  nicht  alles 
unter  dem  Namen  osteomalacischer  Knochen  analysirt  worden ,  während 
doch  die  Befunde  solcher  Knochen  so  verschieden  sind,  dass  es  selbst  für 
für  den  pathologischen  Anatomen  oft  schwer  ist,  eine  bestimmte  Diagnose 
zu  stellen !  Häufiger  noch  treffen  wir  auf  ähnliche  Verstösse  bei  Unter- 
sachong  krankhafter  thierischer  Säfte.  Es  sollte  hier  gewiss  immer  die 
Regel,  die  man  z.  B.  für  die  statistische  Beobachtung  der  Krankheiten 
geltend  gemacht  hat,  ebenfalls  fest  gehalten  werden:  dass  nämlich  stets 
nur  die  einfachsten  Formen  einer  Krankheit  zu  solchen  Untersuchungen 
benutzt  werden.  Sehr  oft  hat  man  aber  Harn  und  Blut  gerade  bei  den 
complicirtesten  Krankheitsformen  untersucht,  und  aus  dem  etwaigen  Re- 
sultate Schlüsse  für  den  einfachen  pathologischen  Process  gezogen.  Oft 
hat  man  nicht  einmal  die  richtige  Diagnose  der  Krankheit  angegeben.  Man 
gibt  z.  B.  an ,  das  Blut  bei  einer  typhösen  Pneumonie  untersucht  zu  ha- 
ben; bei  Durchsicht  der  Krankheitsgeschichte  ergibt  sich  aber,  dass  die 
fragliche  Krankheit  weder  ein  gewöhnlicher  Abdominaltyphus  mit  pneu- 
monischen Exsudaten,  noch  ein  sogenannter  Pneumolhyphus  gewesen  sei, 
sondern  eine  einfache  Pneumonie  mit  Cerebralsymptomen.  Oefter  noch 
müssen  wir  uns  mit  einem  vagen  Krankheitsnamen  ohne  alle  Krankheils- 
geschichte begnügen.  Gewiss  ist  in  den  meisten  Fällen  der  Name  der 
Krankheit  bedeutungslos ;  zur  wissenschaftlichen  Beurtheilung  einer  sol- 
chen Untersuchung  ist  es  zwar  keineswegs  erforderlich,  dass  die  ganze 
Krankheitsgeschichte  in  der  beliebten  Manier  vom  Anfang  bis  zum  Ende 
ausfuhrlich  referirt  werde,  allein  für  unbedingt  nothwendig  halten  wir  es, 
dass  bei  der  chemischen  Untersuchung  eines  krankhaften  Products  der 
Zustand  des  Kranken  zu  der  Zeit,  wo  ihm  dieses  entlehnt  wurde,  beson- 
ders auf  die  physikaliche  Exploration  gestutzt,  genau  angegeben  werde. 
Bei  Mittheilung  chemischer  Arbeiten  ist  es  Begel^  stets  das  eingeschlagene 
Verfahren  möglichst  genau  mitzutheilen ,  um  dem  Leser  eine  freie  Be- 
urtheilung des  Ganzen  zu  gönnen  und  seine  eigene  Schlussfolgerung  zu 
rechtfertigen.  Eine  ähnliche  Regel  sollte  bei  Mittheilung  pathologisch- 
chemischer Untersuchungen  immer  auch  bezüglich  des  Krankheitszustan- 
des beobachtet  werden.  Nur  so  können  solche  Arbeiten  erst  wissenschaft- 
lichen Werth  erhalten.  Man  vergleiche  aber  unsere  pathologisch  -  chemi- 
sche Literatur,  und  man  wird  finden,  wie  oft  gegen  jene  Regel  gesündigt 
worden  ist. 

Soll  die  Chemie  andern  naturwissenschaftlichen  Disciplinen  wahrhaften 
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Gewinn  bringen ,  so  dürfen  die  in  diesen  bereits  gemachten  Forschungen 
und  mUhsam  erworbenen  Kenntnisse  nicht  ignorirt  oder  gar  verdächtigt 
werden,  wie  es  der  auf  mikroskopische  Untersuchungen  gestützten  Histo- 
logie leider  nicht  selten  ergangen  ist.  Wir  sind  zwar  glücklich  über  die 
Zeit  hinaus,  wo  man  z.  B.  krankhafte  GeschvvUlste ,  unbekümmert  um 
deren  histologische  Constitution ,  im  Mörser  zerquetschte ,  um  aus  dem 
kunstlich  erzeugten  Chaos  ein  Krebsin  oder  Pyin  herauszufischen :  allein 
noch  heute  wird  das  Verbrennungsrohr  gemissbraucht,  um  die  elementare 
Zusammensetzung  einer  Masse  zu  finden,  die  aus  den  verschiedensten  or- 
ganisirten,  aufgelösten  und  angeschoppten  Theilen  gemengt  ist.  Solche 
Analysen  sind  ohne  chemischen  und  ohne  physiologischen  Werth ;  dass 
sie  der  Chemie  auch  nicht  einen  Zoll  breit  Terrain  gewinnen,  wird  kein 
Chemiker  in  Abrede  stellen.  Dem  Physiologen  und  Pathologen  aber  blei- 
ben sie  ein  nutzloses  Material,  da  ihm  eben  zu  deren  Benutzung  Me  wis- 
senschaftlichen VerknUpfungspunkte  entzogen  sind.  Lassen  wir  uns  aber 
in  solchen  Fallen  die  Physiologie  als  Fuhrerin  dienen,  so  werden  uns  auch 
hier  die  einheitlichen  Momente  nicht  fehlen,  auf  welche  jedes  wissen- 
schaftliche Streben,  jede  Untersuchung,  ja  jeder  einzelne  Versuch  zurück- 
geführt werden  muss.  Gerade  die  pathologischen  Geschwülste  können 
uns  als  Beispiel  dienen,  wie  die  ganze  chemische  Untersuchung,  die  Me- 
thode der  Analyse  u.  s.w.  abhängig  sind  von  der  richtigen  physiologischen 
Anschauung  solcher  Objecto,  um  zu  einem  gedeihlichen  Erfolge  zu  führen. 
Sind  wir  nämlich  der  neuesten  Forschungen  über  diesen  Gegenstand  ein- 
gedenk, so  betrachten  wir  die  bösartigen  Geschwülste  nicht  mehr  als 
Afterproducte  oder  parasitische  Organe,  sondern  als  Exsudate,  die  auf 
verschiedenen  Stufen  der  Entwicklung  und  Organisation  stehen  geblieben 
sind.  Halten  wir  diesen  Gesichtspunkt  fest,  so  wird  es  uns  nicht  sehr 
gelüsten,  nach  besondem  Stoffen  des  Scirrhus,  Markschwamms  u.  dergl. 
zu  suchen,  sondern  wir  werden  vielmehr  in  jenen Objeclen  eine  Gelegen- 
heit zu  finden  glauben,  um  den  physiologisch-chemischen  Processen  der 
Entwicklung  des  Plasma  zu  Zellen  und  Fasern,  die  bisher  der  chemischen 
Untersuchung  unübersteigliche  Hindernisse  entgegensetzten,  etwas  mehr 
auf  die  Spur  zu  kommen. 

Wenn  aber  insbesondere  die  pathologische  Chemie  der  pathologischen 
Anatomie  gegenüber  oft  einen  unrichtigen  Standpunkt  eingenommen  hat, 
so  macht  sich  doch  die  pathologisch -anatomische  Schule  nicht  minderer 
Vergehen  schuldig.  Woher  rührt  es  aber ,  dass  die  Vertreter  der  patho- 
logischen Anatomie,  die  doch  nur  mit  Erforschung  des  eigentlichsten 
Tbatbestandes  in  der  Medicin  beschäftigt  sind,  uns  bereits  mit  allen 
Schrecknissen  einer  transscendentalen  Humoralpathologie  drohen?  Die 
Antwort  auf  diese  Frage  glauben  wir  in  Folgendem  zu  finden.  Die  patho- 
logische Anatomie  als  solche  beschäftigt  sich  nur  mit  den  äussern,  palpa- 
beln  Veränderungen,  welche  Gewebe  und  Säfte  in  Folge  von  Krankheiten 
erlitten  haben,  und  wenn  sie  auch  die  leisesten  Uebergangsstufen  im  Ver- 
laufe solcher  Processe  kennen  lehrt,  so  sind  diese  doch  immer  nur  For- 
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meo  oder  yollendete  Thatsachen,  die  uns  noch  keine  tiefere  fiinsicfat  in 
den  Modus  der  Umwandluogen  selbst  gestatten ;  mit  einem  Worte  die  pa^- 
thologisehe  Anatomie  ist  eine  rein  descriptive  Disciplin,  eine  Naturge- 
schichte der  Krankheitseffecte,  die  wohl  zu  einem  System,  aber  nicht  zu 
einem  allgemeinen  Princip  und  daraus  abgeleiteten  Folgerungen  führen 
kann.  Sie  ist  die  Geognosie  des  kranken  Organismus,  an  sie  muss  sich 
eine  Geologie  der  Krankheit  zwar  anlehnen,  sie  kann  sie  aber  nicht  selbst 
schaffen.  Gerade  weil  die  pathologische  Anatomie  als  solche  rein  descriptav 
ist,  li^  sie  eigentlich  ausserhalb  der  Sphäre  des  Experiments.  Gleich 
der  Geognosie  kann  sie  nur  unter  Mitwirkung  der  Physik  und  Chemie 
zum  Ziele  d.  h.  zu  wissenschaftlicher  Erkenntniss  der  Objecto  fuhren. 
Wurde  aber  die  pathologische  Anatomie  als  die  sicherste  Grundlage  unsers 
medicinischen  Wissens  angesehen,  so  musste  auch  auf  speculativem  Wege 
eine  innigere  Verknüpfung  mit  der  Pathologie  versucht,  sie  musste  dem 
ärztlichen  Publicum  gewissermassen  erst  geniessbar  gemacht  werden.  Wir 
sind  daher  auch  überzeugt,  dass  der  Schöpfer  der  deutschen  pathologi- 
schen Anatomie,  Rokitansky^  in  dem  vielfach  angegriffenen  ersten  Theita 
seines  berühmten  Werkes  den  Pathologen  nur  die  Gesichtspunkte  hat  er-: 
dflnen  wollen,  von  denen  aus  die  Ergebnisse  der  von  ihm  erst  geschaffe* 
nen  pathologischen  Anatomie  auszubeuten  sind.  Allein  leider  haben  seina 
Schüler  oft  genug  der  Physik  und  Chemie  Phrasen  und  Vorstellungen  eni-* 
lehnt,  ohne  den  Geist  dieser  Disciplinen  zu  erfassen  oder  deren  Methode 
auch  nur  zu  kennen.  Daher  ist  es  gekommen,  dass  selbst  von  dieser  auf 
den  positivsten  Beobachtungen  fussenden  Disciplin  aus  eine  Unzahl  der 
luftigsten  Fictionen  in  die  Medicin  eingeführt  worden  sind,  die  an  Seich- 
ligkeit  denen  früherer  Schulen  nicht  nachstehen.  Man  hat  die  Nervenpa- 
thologie geächtet,  die  Nervenphysik  ignorirt,  weil  die  gröbere  Anatomie 
hier  noch  nicht  pathologische  Veränderungen  nachzuweisen  vermochte; 
man  hat  sich  aber  nicht  gescheut,  der  organischen  Chemie,  bei  völliger 
Unbekanntschaft  mit  derselben ,  Begriffe  oder  eigentlich  blos  Worte  zu 
entlehnen  zur  Erklärung  der  complicirlesten  Processe,  deren  Endresultat 
man  höchstens  kannte.  Einige  Anhänger  der  pathologisch  -  anatomischen 
Schule  haben  uns  mit  einer  Lehre  von  den  Krasen  des  Bluts  in  verschie- 
denen Krankheiten  beschenkt,  einer  Lehre,  an  die  heute  noch  kein  Che- 
miker im  Ernste  denken  konnte.  Diese  Krasenlehre  ist  indessen  in  neue- 
rer Zeit  von  Physiologen  vielseitig  beleuchtet  und  in  ihrer  Vollständigen 
Nichtigkeit  dargestellt  worden,  so  dass  wir  hier  nur  daran  zu  erinnern 
brauchen,  dass,  wo  Mischung  oder  Entmischung  in  Frage  kommt,  der  Che- 
miker allein  competent  ist;  es  würde  sonst  gewiss  nicht  weniger  absurd 
sein,  wenn  man  verlangte,  der  Astronom  solle  vom  Zoologen  die  Bewe- 
gung der  Himmelskörper  oder  der  Sehende  die  Farbe  vom  Blinden  lernen. 

Ein  dritter  Umstand  der  zu  Missgriffen  in  der  physiologischen  Chemie 
geführt  hat,  beruht  auf  Ueberschätzung  der  chemischen  Hülfsraittel  und 
völliger  Verkennung  des  derzeitigen  Standpunktes  der  organischen  Che- 
mie.   Sind  die  Erwartungen  der  Aerzte  durch  die  zahlreichen  mit  unge- 
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wohnlicher  Ausdauer  durchgeführten  Analysen  krankhaften  Blutes  erfüllt 
worden?  Alle  Achtung  und  Dank  den  unermüdlichen  Forschern,  die  mit 
80  geringen  Mitteln,  wie  sie  nur  die  Zoochemie  bieten  konnte,  sich  in  das 
Chaos  hineinwagten,  um  es  mindestens  einigermassen  zu  lichten :  allein 
fragen  wir  ernsth'ch  nach  dem  Lohne  der  Mühen  und  Opfer,  so  ist  der 
Gewinn,  wo  nicht  zu  theuer  erkauft,  doch  sicher  zu  kärglich,  um  den 
Forderungen  der  Pathologie  zu  entsprechen.  Haben  die  zahllosen  Harn- 
analysen zu  viel  Anderem  geführt,  als  etwa  zur  Annahme  mehrerer  neuer 
Krankheitsspecies  oder  sogenannter  Diathesen?  Erwarten  konnte  man 
vielleicht  mehr,  aber  wundem  darf  man  sich  nicht,  wenn  die  bisherigen 
Bestrebungen  jene  Hoffnungen  wo  nicht  getäuscht,  doch  wenigstens  nur 
iheilweise  erfüllt  haben ;  denn  wenn  auch  in  Folge  solcher  Untersuchun- 
gen di^  chemische  Diagnostik  der  physikalischen  nicht  unwürdig  zur  Seite 
getreten  ist,  so  vermochten  die  Analysen  krankhafter  Producte  doch  kaum 
uns  eine  klarer«  und  tiefere  Einsicht  in  die  chemische  Werkstätte  des 
Organismus  zu  gewähren,  da  noch  die  Mittel  fehlten,  um  sie  nach  dem 
Muster  der  Mineralanalysen  mit  wissenschaftlicher  Genauigkeit  auszufüh- 
ren. Die  Zoochemie  ist  noch  weit  davon  entfernt,  uns  eine  präcise  und 
gleichzeitig  praktisch  brauchbare  Untersuchungsmethode  des  Bluts  zu  lie- 
fern; und  wie  sollte  sie  dies  auch,  da  man  über  die  chemische  Natur  der 
gewöhnlichen  Bestandtheile  des  Bluts  noch  im  Zweifel  ist.  Die  Mineral- 
Stoffe  des  normalen  Bluts  sind  noch  nicht  bestimmt,  wenigstens  streitet 
man  noch  heute  darüber;  die  Fette  desselben  kennt  man  kaum  dem  Na- 
men nach;  einer  der  wichtigsten  Stoffe  des  Blutes,  das  Fibrin,  kann  nicht 
chemisch  rein  dargestellt  werden;  unbekannt  ist  die  Natur  und  Scheidung 
des  Globulins  der  Blutkörperchen;  an  eine  Trennung  und  Bestimmung 
der  sogenannten  Proteinoxyde  ist  noch  nicht  zu  denken ;  welche  Excre- 
tionsstoffe  bereits  im  Blute  vorkommen,  wissen  wir  nicht.  Wie  soll  bei 
diesen  und  tausend  andern  Unsicherheiten  und  Zweifeln  eine  wissen- 
schaftlich werthvolle  Untersuchung  des  Bluts  durchgeführt  werden  !  Wir 
analysiren  gesunde  und  kranke  Milch,  und  doch  kennen  wir  jene  Stoffe 
nicht,  deren  Gemeng  man  bisher  Casein  nannte.  Der  Harn  bildet  im 
krankhaften  Zustande  so  viele  Varietäten,  und  doch  läuft  unsere  Kennt- 
niss  dieses  so  unendlich  oft  untersuchten  Excretes  nicht  weit  über  die 
quantitativen  Verhältnisse  einiger  Hauptbestandtheile  hinaus;  Kreatinin 
und  Hippursäure  sind  noch  bei  keiner  Analyse  bestimmt,  ja  das  Vorkom- 
men letzterer  im  menschlichen  Harn  wird  noch  von  Vielen,  wiewohl  mit 
Unrecht,  bezweifelt;  über  den  augenfälligen  Farbstoffen  des  Harns  lagert 
noch  immer  das  dichteste  Dunkel.  Viel,  sehr  viel  ist  über  Nahrungsmittel 
und  Verdauung  experimentirt  und  philosophirt  worden,  und  doch  wird 
noch  beute  über  die  Natur  der  freien  Säure  des  Magensaftes  gestritten ; 
über  die  Wirkungsweise  des  Pepsins  fehlt  es  nicht  an  Hypothesen,  aber 
von  seiner  chemischen  Natur  wissen  wir  noch  nichts ;  das  nächste  Um- 
wandiungsproject  eiweissartiger  Körper  bei  der  Verdauung  im  Magen  ist 
noch  so  gut  wie  unbekannt.    Wird  endlich  Mulder  trotz  der  äussersten 
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Genaui^eit  seiner  Analysen  durch  Sulphamid  und  Phosphamid  das  Pro- 
tein reiten?  oder  wird  dieser  Name  nur  noch  zur  Bezeichnung  einer  be- 
stimmten Aera  der  organischen  Chemie  dienen?  Viel  unerledigte  Fragen! 
▼iel  unerfüllte  Wünsche !  Sollen  wir  bei  solchem  Stande  der  Zoochemie 
ons  noch  wundem,  dass  die  chemischen  Actionen  im  Thierkörper,  ihr 
verschiedenes  Gelriebe  und  ihr  Ineinandergreifen,  ihr  ursächlicher  Zu- 
sammenhang und  ihre  Abhängigkeit  von  äussern  Einflüssen  und  innem 
Zuständen  uns  noch  nicht  durchsichtig  geworden  sind?  Leider  aber  ist 
aus  dem  Gebahren  vieler  Aerzte  in  Reden  und  Schriften  zu  entnehmen 
gewesen,  dass  sie,  den  aphoristisch  hingeworfenen^  oft  sehr  apodiktischen 
Versicherungen  mancher  Chemiker  vertrauend,  schon  nahe  dem  Ziele  zu 
sein  glaubten,  während  uns  eben  erst  die  Richtung  angedeutet  worden 
ist,  in  der  wir  steuern  müssen,  um  es,  wenn  auch  spät  erst  und  nach^ 
aosSglidien  Anstrengungen,  endlich  mit  Glück  zu  erreichen. 

NacHdem  wir  die  Mängel  und  Irrthüroer  kennen  gelernt  haben,  in 
welche  man  bei  Behandlung  und  Bearbeitung  der  in  der  letzten  Zeit  so 
hoch  erhobenen  Chemie  der  vitalen  Processe  verfallen  ist,  gehen  wir  zu 
den  Methoden  und  Principien  über,  nach  denen  allein  uns  eine  gedeihliche 
Förderung  dieser  Disciplin  zu  ermöglichen  scheint.  Das  Endziel  aller  phy- 
siologisch-chemischen Forschung  geht  bekanntlich  dahin^  den  Ablauf  der 
chemischen  Erscheinungen,  welche  die  vitalen  Processe  begleiten,  in  ihrem 
ursächlichen  Zusammenhange  genau  zu  erkennen.  Um  aber  diese  KennW 
niss  zu  erlangen,  genügt  es  nicht,  einzelne  Theile  aus  dem  Triebwerk  des 
Ganzen  herauszunehmen  und  auf  eine  mehr  oder  weniger  oberflächliche 
Untersuchung  hin  Urtheile  über  die  Gesammtwirkung  jenes  so  complicir- 
ten  Chemismus  gründen  zu  wollen.  Man  hat  wohl  bereits  versucht,  in 
diesem  Sinne  ein  prächtiges  Gebäude  der  thierischen  Stoffmetamorphose 
aufzuführen,  allein  noch  fehlen  dem  grossen  Werke  trotz  der  vielen  tüch- 
tigen Hände  und  Köpfe,  die  an  ihm  beschäftigt  sind,  die  Unterlagen,  ohne 
welche  kein  fester  Bau  zu  erzielen  ist. 

Es  bedarf  keines  Beweises,  dass  wir  erst  die  Substrate  des  thieri- 
schen Stoffwechsels  hinlänglich  kennen  gelernt  haben  müssen,  ehe  wir 
uns  an  eine  Beurtheilung  der  Processe  selbst  wagen  dürfen.  Die  festesten 
Unterlagen  der  physiologischen  Chemie  sind  daher  in  der  allgemeinen  or- 
ganischen* Chemie  zu  suchen.  Die  Lehre  von  den  organischen  Substraten 
des  Thierkörpers  oder  die  Zoochemie  im  engern  Sinne  muss  daher  einen 
integrirenden  Theil  der  physiologischen  Chemie  bilden  und  zu  deren  Aus- 
bildung als  kräftigster  Hebel  dienen.  Soll  aber  die  Zoochemie  ihren  Zweck 
erfüllen,  so  muss  schon  in  ihr  der  chemische  Gesichtspunkt  mit  dem  phy- 
siologischen amalgamirt  werden  d.  h.  die  einzelnen  Stoffe  müssen  nicht 
nur  rücksichtlich  ihres  vollen  chemischen  Werthes  und  nach  ihrer  Stel- 
lung in  der  reinen  organischen  Chemie  in  allen  Richtungen  genau  erforscht 
werden,  sondern  ihre  Behandlung  muss  zugleich  auch  bereits  die  allge- 
meinem Beziehungen  in  sich  aufnehmen,  welche  jeder  einzelne  Stoff  für 
den  thierischen  Organismus  und  dessen  Stoffwechsel  haben  kann.    Mit 
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einem  Worte  in  der  Zoochemie,  als  Grundlage  der  physiologischen  Che- 
mie^ ist  der  physiologische  Werth  jedes  einzelnen  Stoffes  ebenso  sorgfältig 
darzulegen,  als  seine  Stellung  und  Geltung  im  Systeme  der  reinen  Che- 
mie. Wir  glauben  nun  diesen  Zweck  in  unsrer  Darstellung  der  Zoochemie 
(als  ersten  Theil  dieses  Werk)  auf  folgende  Weise  erreicht  zu  haben  :  die 
Besohreibung  der  chemischen  Beziehungen  jedes  Körpers  zerfallen  wir 
in  die  Darlegung  der  Eigenschaften  desselben,  seiner  Zusammensetzung, 
seiner  Verbindungen  und  Zersetzungsweisen,  seiner  Bereitung  und  end- 
lich seiner- Prllfungsmethoden  und  quantitativen  Bestimmung;  zur  Erläu* 
terung  der  physiologischen  Verhältnisse  des  einzelnen  Stoffs  haben 
wir  immer  sein  Vorkommen  im  ThierkOrper,  seine  Entstehung  in  oder 
ausserhalb  desselben  und  endlich ,  auf  alle  diese  Vordersätze  gestutzt, 
seinen  physiologischen  Werth  zu  bestimmen  versucht. 

Wir  schicken  die  Eigenschaften  jedes  organischen  Substrats  der 
Betrachtung  der  übrigen  chemischen  Verhältnisse  voraus,  da  es  uns  un- 
praktisch und  unlogisch  dUnkt  z.  B.  die  Darstellungsweise  voran  zu 
stellen,  so  wie  diess  gewöhnlich  geschieht;  unpraktisch,  weil  der  Ler- 
nende nimmermehr  eine  Darstellung  begreifen  wird,  wenn  er  nicht  die 
Eigenschaften  der  darzustellenden  Substanz  einigermassen  kennt,  unlo- 
gisch aber,  da  man  doch  erst  eine  Idee  von  einem  Körper  haben  muss, 
ehe  es  einem  in  den  Sinn  kommen  kann,  ihn  darzustellen.  Nachdem  die 
wesentlichsten  Eigenschaften  einer  Substanz  mit  ihren  hauptsächlichsten 
Reactionen  durchgegangen  sind,  wird  und  muss  die  nächste  Frage  nach 
der  Zusammensetzung  sein;  denn  durch  diese  erhalten  wir  erst  einen 
Begriff  von  dem  Wesen  der  Substanz  und  der  Stelle,  die  sie  im  Systetne 
der  organischen  Chemie  einnimmt.  Daher  darf  dieser  Abschnitt  sich  nicht 
etwa  blos  auf  Mittheilung  der  Analysen  oder  einer  empirischen  Formel 
erstrecken,  sondern  es  mUssen  hier  zugleich  die  Gründe  erwogen  werden, 
welche  für  die  eine  oder  die  andere  Ansicht  der  theoretischen,  innem 
Constitution  des  fraglichen  Stoffes  sprechen,  für  diese  ist  dann  die  ratio- 
nelle Formel  nur  ein  kurzer  Ausdruck.  Gerade  diese  Erwägung  ist  für  die 
Erkenntniss  der  physiologischen  Beziehungen  organischer  Stoffe  von  der 
höchsten  Wichtigkeit ;  denn  ohne  diese  Kenntniss  wird  man  später  kein 
logisch  berechtigtes  ürtheil  über  den  Ursprung  so  wie  über  den  physiolo- 
gischen Werth  der  Sibffe  fällen  können.  Wäre  nicht  bei  Erforschung  der 
Verbindungen  und  Zersetzungsproducte  einer  organischen  Sub- 
stanz die  Kenntniss  der  Zusammensetzung  nothwendig,  so  würden  wir  die 
letztere  der  erstem  nachgestellt  haben ,  da  zur  Beurtheilung  der  rationel- 
len Zusammensetzung  namentlich  die  Zersetzungsproducte  die  sichersten 
Gründe  abgeben.  Eine  sorgfältige  Erforschung  der  Zersetzungsproducte 
ist  aber  um  so  nothwendiger,  da  wir  hierauf  später  hauptsächlich  unser 
Urtheil  über  die  Umwandlungen  begründen  müssen,  welche  ein  vorlie- 
gender Stoff  innerhalb  der  Lebenssphäre  selbst  erleidet. 

Erst  nachdem  alle  diese  Verhältnisse  eruirl  sind,  halten  wir  es  für 
passend,   die  verschiedenen  Darstellungsmethoden   zu  berücksichtigen; 
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denn  non  erst  werden  die  ÄDgaben  zur  ÄbscheiduDg  und  Trennung  der 
Substanzen  begreiflich. 

Ehe  aber  der  physiologische  Gesichtspunkt  einer  Substanz  in*s  Auge 
gefosst  wird,  sind  noch  die  Mittel  zu  erwägen,  durch  die  man  auf  dem 
geeigneisten  Wege  deren  Gegenwart  in  den  thierischen  Säften  und  Ge- 
weben nachzuweisen  im  Stande  ist;  die  qualitative  Analyse  organischer 
Korper  steht  immer  noch  weit  hinler  der  der  anorganischen  zurück;  ihre 
Berücksichtigung  ist  um  so  nothwendiger,  als  man  auf  mangelhafte  Un- 
tersuchungen oft  genug  vorschnelle  UrCheile  begründet  hat.  Nicht  weniger 
wichtig  ist  eine  Beurtheilung  der  Methoden,  die  man  zur  quantitativen 
Bestimmung  der  Hauptbestandtheiie  thierischier  Flüssigkeiten  benutzt  hat; 
denn  nur  hierdurch  können  wir  ein  Urtheil  gewinnen  über  den  Werth 
vieler  der  bisher  angestellten  quantitativen  Analysen  physiologischer  und 
pathologischer  Producte,  und  Mber  die  Schlussfolgerungen,  zu  denen  sie 
berechtigen  können. 

Die  physiologische  Betrachtung  einer  jeden  Substanz  muss  sich  na- 
türlich zunächst  auf  ihr  Vorkommen  stützen;  denn  ohne  zu  wissen, 
wo,  nnter  welchen  Verhältnissen  und  in  welchen  Mengen  eine  Substanz 
vorkommt,  können  wir  über  deren  Werth  für  die  thierischen  Stpffbe- 
wegnngen  überhaupt  kein  Urtheil  fallen.  Haben  wir  aber  endlich  die 
Entstehung  und  den  Untergang  einer  solchen  Substanz  erforscht,  so 
sind  die  festesten  Unterlagen  für  die  Erklärung  der  vital-chemischen  Pro- 
cesse  gewonnen. 

Wenn  wir  auf  solche  Weise  uns  mit  den  organischen  Substraten  des^ 
Thierkörpers  vertraut  gemacht  haben,  ist  uns  erst  die  Pforte  geöffnet,  um 
in  ein  näheres  Studium  der  Constitution  und  Function  der  thierischen 
Säfte  u'nd  Gewebe  einzugehen.  Ehe  wir  daher  zur  eigentlichen  Auf- 
gabe der  physiologischen  Chemie  d.  h.  zur  Lehre  vom  Sloflfwechsel  oder 
den  zoochemischen  Processen  übergehen,  sind  die  in  der  Zoochemie  be- 
kannt gewordenen  Stoffe  gewissermaassen  topographisch,  in  ihrem  gleich- 
zeitigen Vorkommen,  in  ihrer  Mengung  und  Mischung  unter  der  Form  von 
thierischen  Säften,  Geweben  und  Organen  zu  betrachten.  Eine  zweite 
Abtheilung  unserer  Disciplin  hätte  sich  also  zu  beschäftigen  ebensowohl 
mit  den  thierischen  Flüssigkeiten  als  mit  den  Geweben  und  ganzen  Orga- 
nen. Dass  die  Kenntniss  der  chemischen  Constitution  dieser  zusammen- 
gesetztem und  oft  variabeln  Theile  des  Thierkörpers  ein  zweites  Funda- 
ment der  physiologischen  Chemie  ist ,  kann  Niemand  leugnen ;  denn  es 
versteht  sich  ganz  von  selbst,  dass  wir,  soll  von  chemischen  Processen 
die  Rede  sein,  mit  den  bei  denselben  concurrirenden  Substanzen  bekannt 
sein  müssen.  Eine  solche  Kenntniss  wird  aber  in  der  Zoochemie,  wie  wir 
diese  aofgefasst  haben,  noch  nicht  erlangt.  Wir  treten  hier  noch  einen 
Schritt  weiter  an  die  Physiologie  heran,  indem  wir  hier  gewissermassen 
die  unmittelbaren  Resultate  physiologischer  Actionen  der  Erforschung  un- 
terwerfen; die  Untersuchung  selbst  ist  aber  noch  immer  eine  rein  chemi- 
sche und  zwar  wesentlich  analytische. 
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In  der  chemischen  Säfte-  und  Gewebelehre  hat  die  Chemie  eine 
ähnliche  Aufgabe,  wie  in  der  sogenannten  mineralogischen  Chemie ;  wie 
hier  über  die  nähern  Bestandtheile  der  oft  sehr  complicirt  zusammenge- 
setzten Stein-,  Erz-  und  Felsarten  Aufschluss  gegeben  werden  soll,  so 
ist  es  der  Zweck  jener,  die  Constitution  thierischer  Flüssigkeiten  und 
fester  organischer  Theile  nach  den  in  der  Zoochemie  errungenen  Kennt- 
nissen analytisch  festzustellen.  Gerade  hierin  suchte  man  früher  das 
Wesen  der  physiologischen  und  pathologischen  Chemie,  und  glaubte  aus 
der  Kenntniss  solcher  Analysen  ohne  Weiteres  auf  die  Processe  selbst 
schliessen  zu  dürfen.  Wie  sehr  man  aber  hierin  irrte,  beweist  uns  eben- 
sowohl der  Standpunkt  der  Emährungs-  und  Ausscheidungsphysiologie 
vor  etwa  einem  Jahrzehnt,  als  die  mannigfachen  Täuschungen,  denen  man 
sich  seit  dieser  Zeit  bezüglich  der  chemischen  Processe  im  ThierkOrper 
hingegeben  hat.  Waren  vor  dieser  Zeit  die  Analysen  des  Bluts,  des  Harns, 
der  Milch  und  der  Galle  wohl  etwas  Anderes,  als  isolirt  stehende  Facta, 
denen  das  eigentliche  Verknüpfungsmittel  mit  der  Lehre  von  der  Ernäh- 
rung und  Ausscheidung  fehlte?  Die  ältere  Physiologie  erwähnte  solcher 
Analysen  mehr  als  Zierde,  denn  als  nothwendiges  Mittel  zumVerständniss 
des  Processes.  Später  gelangte  man  zu  einer  genauem,  wiewohl  noch 
keineswegs  vollkommenen  Kenntniss  der  chemischen  Qualitäten  jener 
Säfte;  man  vei^uchte  daher  schon  jetzt- eine  innigere  Vereinigung  der 
chemischen  Constitution  mit  der  physiologischen  Function  herzustellen, 
allein  bei  der  immer  noch  zu  mangelhaften  analytischen  Unterlage  ent- 
sprangen aus  dieser  Richtung  nicht  selten  eine  Menge  Verkehrtheiten  und 
gefährliche  Irrthümer,  wie  wir  dieselben  zum  Theil  schon  in  dem  Obigen 
geschildert  haben,  und  zu  denen  wir  noch  eine  grosse  Anzahl  Beispiele 
hinzufügen  könnten.  Wenn  uns  auch  dieErgebnisse  der  chemischen  Ana- 
lyse thierischer  Säfte  zu  mancherlei  Deutungen  der  Processe  Anlass  geben, 
sa  gestatten  sie  uns  doch  noch  keineswegs,  so  zahlreich  und  vollkommen 
sie  auch  sein  mögen,  auf  die  Function  selbst  zu  schliessen;  erst  Experi- 
mente, die  wir  auf  die  Zusammensetzung  jener  Flüssigkeiten  hin  begrün- 
den, sind  im  Stande,  uns  Aufschluss  über  die  Natur  der  betreffenden  Pro- 
cesse zu  geben. 

Das  Studium  der  zoochemischen  Processe,  basirt  auf  Zooche- 
mie und  Säftelehre,  fällt  dem  dritten  Abschnitte  der  physiologischen  Che- 
mie, der  Lehre  vom  Stoffwechsel,  von  der  Ernährung  und  Aus- 
scheidung anheim.  Es  ist  bereits  hervorgehoben  worden,  dass  das  Ziel 
aller  physiologischen  Chemie  eigentlich  darauf  hinausgeht,  den  Ablauf  der 
chemischen  Erscheinungen  des  thierischen  Organismus  in  ihrem  ursäch- 
lichen Zusammenhange  zu  erforschen  und  sie  von  den  bekannten  physi- 
kalischen und  chemischen  Gesetzen  abzuleiten;  d.  h.  wissenschaftlich  zu 
erklären.  Setzen  wir  die  chemischen  Unterlagen,  wie  sie  uns  die  Zoo- 
diemie  und  Säftelehre  kennen  lehrt,  auch  als  genügend  erforscht  voraus, 
so  haben  wir  doch  erst  noch  verschiedene  Wege  zu  betreten,  um  die 
eigentliche  Spitze  unserer  Forschung  zu  erreichen.    Dieser  Wege  müs^n 
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wir  uns  aber  um  so  mehr  bewusst  werden ,  als  wir  gerade  hier,  um  der 
Wahrheit  nahe  zu  kommen,  Hypothesen  zu  Hülfe  nehmen  müssen,  von 
denen  wir  bekannth'ch  nur  zu  leicht  in  das  Gebiet  reiner  Fictionen  ab- 
irren können. 

So  lange  Zoochemie  und  Säftelehre  sich  auf  dem  derzeitigen,  immer- 
hin noch  sehr  niedrigen  Standpunkte  befinden,  ist  die  einzige  Methode 
diejenige,  die  wir  die  statistische  nennen  möchten;  denn  sie  ist  es, 
die  uns  die  jeder  exacten  Forschung  nöthige  Grundlage  im  Galcul  ver- 
spridit.  Liebig,  B<mssingauU  und  Valentin  haben  wohl  zuerst  in  richtiger 
Erkenntniss  Dessen,  was  Noth  thut,  die  Endwirkungen  des  Ganzen  mit 
den  dazu  verwendeten  materiellen  Substraten  zu  vergleichen  versucht. 
Durch  die  blosse  Zusammenstellung  und  quantitative  Vergleichung  der 
Einnahmen  thierischer  Organismen  mit  ihren  Ausgaben  erlangen  wir  nun 
zwar  nodi  Leinen  Aufschluss  über  den  Hergang  des  Processe  selbst  (ge- 
rade so  wie  wir  auch  aus  der  Anzahl  derSterbeßille  bei  gewissen  Krank- 
heiten noch  nicht  über  deren  Ursachen  und  Verlauf  urtheilen  können) : 
allein  wir  erhalten  durch  solche  Erfahrungen  schon  gewisse  allgemeinere 
Resultate,  die  uns  als  Leitstern  zu  weitern  Untersuchungen  dienen  kön- 
nen. Einige  der  wichtigsten  Fragen,  deren  Beantwortung  vor  allem  noth- 
wendig  war,  fanden  nur  auf  diesem  Wege  ihre  Lösung.  So  ergab  sich 
z.  B.  aus  einer  genauem  Untersuchung  der  Nahrungsmittel  und  einem 
Vergleich  mit  den  Bestandtheilen  der  Ernährungsflüssigkeiten  und  Ex- 
crete,  dass  in  der  gewöhnlichen  Nahrung  der  Thiere  eiweissartige  Sub- 
stanzen in  hinreichender  Menge  vorkommen,  um  das  bei  der  Ernährung 
und  dem  Stoffwechsel  untergehende  stickstoffhaltige  Material  wieder  zu 
ersetzen ;  gleichzeitig  konnte  hieraus  ersehen  werden,  dass  der  Ihieri- 
sche  Organismus  wenigstens  nicht  noth  wenigerweise  die  Fähigkeit  besit- 
zen müsse,  aus  andem  stickstoffhaltigen  Materien  eiweissartige  zu  erzeu- 
gen. Auf  gleichem  Wege  wurde  auch  jene  Frage  erledigt,  ob  der  thieri- 
sche  Oi^anismus  die  Fähigkeit  besitze,  Fett  zu  erzeugen  oder  nicht ;  wir 
wissen,  dass  durch  solche  statistische  Beobachtungen  (indem  man  das  Fett 
der  Nahrungsmittel  mit  dem  in  dem  Zellgewebe  abgeschiedenen  oder  mit 
dem  den  Excrementen  beigemengten  verglich)  der  bekannte  Streit  über 
die  Fettbildung  zwischen  Liebig  einerseits  und  Dumas  und  Boussingault 
andererseits  endlich  zu  Gunsten  des  erstem  entschieden  wurde. 

Diese  statistische  Methode  bewahrt  uns  vor  Aufstellung  unhaltbarer 
Hypothesen  und,  ebendesshalb  vor  Anstellung  unnützer  Versuche;  wie 
lange  spukte  nicht  in  den  Köpfen  der  Naturphilosophen  jener  Wahn,  dass 
der  Thierkörper  die  Kraft  besitze,  mineralische  Elemente,  wie  Kalk,  Ei- 
sen, Schwefel  u.  dergl.  aus  andem  Elementen  oder  wohl  auch  aus  Nichts 
zu  erzeugen  I  Diese  Methode  allein  war  es,  welche  jenes  hartnäckig  ver- 
theidigte  Dogma,  die  »Lebenskraft«,  in  seiner  völligen  Nichtigkeit  dar- 
stellte. 

Die  statistisch- chemischen  Forschungen  können  aber  endlich  auch 
andem  Untersuchungen  und  Untersuchungsmethoden  als  Controle  dienen ; 
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sie  liefern  oft  ersi  die  Probe  auf  das  Exempel ;  so  hat  z.  B.  BmasmgmM 
die  ErfahruDgen  Dulong^Sy  Valentin's,  MarchancTs  und  Änderer,  die  auf 
einen  geringen  Verlust  des  Tbierkörpers  an  Stickstoff  durch  die  Lungen- 
exhalation  hinwiesen ,  durch  Vergleichung  des  Stickstoffgehalts  der  Ex- 
cremente  mit  dem  der  Nahrungsmittel  vollkommen  bestätigt. 

Demnach  durfte  wohl  die  statistische  Methode  eines  der  wichtigsten 
Htllfsmittel  sein,  um  Über  einige  allgemeinere  Fragen  bezüglich  der  thierirr 
sehen  Stoffmetamorphose  Äufschluss  zu  geben.  Nur  muss  man  sich  hü- 
ten, mehr  aus  solchen  Erfahrungen  abzuleiten,  als  die  einfachste  Induclion 
gestattet ;  denn  leider  haben  auch  die  nach  dieser  Methode  erlangten  Re- 
sultate dazu  dienen  müssen,  vielen  der  vagsten  Fictionen  und  kühnsten 
Phantasien  eine  Stütze  zu  bieten. 

Es  bedarf  nun  aber  wohl  kaum  der  Bemerkung,  dass  die  Wissen- 
schaft sich  nicht  mit  der  Kenntniss  der  Endresultate  der  chemischen  Pro- 
cesse  im  Thierkörper,  mit  der  Aufstellung  der  chemischen  Dignität  des 
Lebensprocesses  in  Summa  begnügen  dürfe ;  sie  verlangt  vielmehr  ein 
tieferes  Eindringen  in  den  Ablauf  der  einzelnen  Processe  selbst  und  in  die 
ursächlichen  Verhältnisse  der  Erscheinungen.  Hierüber  vermag  natürlich 
die  statistische  Methode  keinerlei  Äufschluss  zu  geben ;  haben  wir  auf 
jenem  Wege  in  Erfahrung  gebracht,  dass  Fett  im  thierischen  Körper  ge- 
bildet wird,  so  müssen  andere  Methoden  uns  das  Wie  der  Entstehung 
solchen  Stoffes  lehren. 

Die  eine  der  Methoden ,  durch  welche  das  Wie  der  Erscheinungen 
und  das  Warum  der  Aufeinanderfolge  erforscht  werden  kann,  möchten 
wirdie  comparati v-analytische  oder  chemisch-experimen- 
telle nennen,  insofern  nach  ihr  ausserhalb  des  lebenden  Körpers  che- 
mische Erscheinungen  desselben  künstlich  nachgeahmt,  und  die  chemi- 
schen Umwandlungen  gewisser  Substanzen  ausserhalb  der  Lebenssphäre 
verglichen  werden  mit  denen  innerhalb  der  vitalen  Processe.  Liebig  und 
seine  Schule  haben  bereits  auch  hierin  Vorzügliches  geleistet.  Liebig 
glaubte  aus  seinen  statistischen  Untersuchungen  über  die  Fette  schliessen 
zu  dürfen,  dass  diese  bei  ihrem  Durchgange  durch  den  Organismus  gros- 
sentheils  zu  Wasser  und  Kohlensäure  oxydirt  würden  und  somit  wesent- 
lich zu  Unterhaltung  der  thierischen  Wärme  beitrügen.  Da  Liebig  keines- 
wegs gesonnen  war,  anzunehmen  (wie  wohl  Andere  nach  ihm  geglaubt 
haben),  dass  das  Fett  in  den  Lungen  etwa  so  verbrenne,  wie  das  Oel  in 
der  Lampe,  so  musste  dessen  allmälige  Umwandlung,  sein  Uebergang  in 
verschiedene  Oxydationsstufen  und  sauerstoffreichere  Körper  einer  ge- 
nauem Erforschung  unterworfen  werden.  Zu  diesem  Zwecke  glaubte 
Liebig  zunächst  auf  genanntem  comparativ-analylischem  Wege  gelangen 
zu  können.  Daher  wurde  von  ihm  und  seiner  Schule  den  zahlreichen 
Zersetzungsproducten  nachgespürt,  und  wir  wissen,  welch  schöne  Besul- 
tate  bereits  aus  diesem  Bemühen  hervorgegangen  sind,  wenngleich  wir 
uns  immer  noch  nicht  am  Ziele  befinden.  Ein  ähnliches  Beispiel  bieten 
uns  die  leimgebenden  Gewebe  des  Thierkörpers  dar ;  dass  der  Leim  sidi 
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aus  den  eiweissartigen  Stoffen  herausbilde,  darüber  lassen  weder  die 
statistisch -chemischen  noch  die  histologischen  Untersuchungen  den  ge- 
ringsten Zweifel.  Noch  aber  ist  der  Process  jener  Umwandlung  uns  völ- 
lig unklar;  ehe  wir  berechtigt  sind,  über  diese  Metamorphose  ein  Urtheil 
la  fällen,  und  dies  etwa  in  einer  chemischen  Gleichung  auszudrücken, 
iit  es  unerlässlich ,  erst  die  Umwandlungen  zu  studiren,  welche  die 
«weissariigen  Körper  bei  einer  allmäligen  Oxydation  erleiden.  Gewiss 
einer  solchen  Idee  verdanken  wir  die  vortrefflichen  Untersuchungen, 
welche  unter  Liebig^s  Leitung  von  Schlieper  und  Guckelberger  über  die 
Oxydationsproducte  der  eiweissartigen  Körper  und  des  Leims  selbst  an* 
gestellt  worden  sind. 

Indem  wir  die  Processe  der  Füulniss  und  Verwesung,  sowie  die  der 
trockenen  Destillation  einzelner  Thiersubstanzen  näher  untersuchen  und 
somit  deren  RUckbildungs weisen  kenneu  lernen,  dürfen  wir  uns  wohl  der 
BoSnung  hingeben,  aus  der  Rückbildungsweise  einen  Wahrscheinlich- 
kdtsschluss  über  die  Heranbildung  solcher  Stoffe  zu  ziehen.  So  sind 
t.  B.  Dessaigne's  Entdeckung  desZerfallens  der  Hippursäure  in  Glycin  und 
Brazo^säure,  Liebig^s  Untersuchung  des  Kreatins  und  seiner  Schüler  Ana- 
lysen des  Leimzuckers  Forschungen,  die  zwar  noch  kein  volles  Licht  über 
(fen  thierischen  Stoffwechsel  verbreiten,  uns  aber  doch  manche  sichere 
Anhaltspunkte  für  fernere  Untersuchungen  über  die  vitalen  Processe 
geben. 

Eine  dritte  Methode,  die,  obwohl  schon  hHufig  in  Anwendung  ge- 
bracht, bei  dem  niedcrn  Standpunkte  unserer  Vorkenntnisse  uns  noch 
wenig  erkleckliche  Resultate  gegeben  hat,  ist  die  physiologisch-ex- 
perimentelle. Wir  verstehen  darunter  jene  Art  von  Untersuchungen, 
wobei  man  bestrebt  ist,  am  lebenden  Körper  selbst  den  Erfolg  gewisser 
Bedingnisse  auf  den  Ablauf  eines  physiologisch-chemischen  Processes  und 
letztem  selbst  in  seinen  verschiedenen  Stadien  zu  beobachten.  Wir  wis- 
sen, dass  wir  es  nie  dahin  bringen  werden,  alle  Processe  sowie  sie  im 
lebenden  Körper  vor  sich  gehen,  künstlich  nachzuahmen,  da  wir  hierzu 
ebenso  wenig  die  Bedingungen  und  Verhältnisse  schaffen  können,  wie 
zur  Bildung  der  Erze  und  Fclsarten.  Desshalb  kommt  es  darauf  an,  den 
Process,  über  den  wir  unse&  Urtheil  durch  Nachahmung  selbst  nicht  prü- 
fen können,  wenigstens  in  seinem  natürlichen  Verlaufe  am  lebenden  Kör- 
per möglichst  genau  zu  belauschen.  Zur  Erreichung  dieses  Zwecks  müs- 
sen uns  zunächst  natürlich  physiologische  Mittel  verhelfen.  Hierher  ge- 
hören z.  B.  solche  Untersuchungen,  wie  sie  bereits  oft  über  das  VerhaKen 
der  Magencontenta  während  der  natürlichen  Verdauung,  über  die  chemi- 
sche Veränderung  einzelner  Stoffe  bei  der  Entwicklung  des  Eies  durch 
Brntwärme,  über  die  Abhängigkeit  der  Respirationsproducte  von  ver- 
schiedenen äussern  Bedingungen  angestellt  worden  sind.  Hierher  sind 
auch  jene  Versuche  zu  rechnen ,  welche  man  über  die  Umwandlungen 
einzelner  Stoffe  bei  ihrem  Durchgange  durch  den  thierischen  Organismus, 
oder  über  die  Einwirkung  einer  gewissen  Kost  und  die  Umwandlungen 
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Httlfswissenschaften  derMedicin  einnehme.  Jene  aber,  welche  noch  eigen- 
thümliche  Kräfte  und  besondere  Gesetze  zur  Erklärung  der  Lebenserschei- 
nungen für  nothwendig  halten,  werden  uns  wenigstens  zugestehen,  dass, 
wenn,  was  nicht  zu  lüugnen,  erst  nach  vollständiger  Erforschung  der  phy- 
sikalischen im  lebenden  Körper  thätigen  Kräfte  eine  wahre  Lebenskraft 
oder  Lebensgesetze  gefunden  werden  können ;  von  den  zuvor  zu  erfor- 
schenden Wirkungen  und  zu  erledigenden  Fragen  die  chemischen  gewiss 
die  wichtigsten  sind.  Mit  Denen  aber,  welche  die  Lebenskräfte  nach  sub- 
jectiven  Gefühlen  construiren ,  und  der  Natur  das  Gepräge  ihrer  Ideen 
aufdrücken  wollen,  vermögen  wir  von  unserm  Standpunkte  aus  nicht  zu 
rechten ;  ihnen  mag  die  Chemie ,  gleich  der  Physik  und  Anatomie,  höch- 
stens als  dienstwillige  Magd  erscheinen  bei  dem  erhabenen  Geschäfte,  eine 
überschwengliche  Naturanschauung  zu  schaffen  und  das  Naturleben  in  sin- 
nigen Allegorien  zu  schildern. 

Es  bleibt  uns  nur  noch  Übrig,  Über  das  Verhältniss  der  patho- 
logischen Chemie  zur  physiologischen  ein  paar  Worte  hinzu- 
zufügen. Weder  aus  theoretischem  noch  aus  praktischem  Gesichtspunkte 
können  wir  uns  damit  einverstanden  erklären ,  dass  die  pathologische 
Chemie  als  irgend  etwas  Verschiedenes  von  der  physiologischen  getrennt 
werde.  Wie  unpraktisch  eine  solche  Trennung  ist,  lehrt  schon  die  Erfah- 
rung; denn  wie  viel  Kräfte  sind  schon  fast  unnUtz  vergeudet  worden  zur 
Erforschung  unerreichbarer  Dinge  :  zu  diesen  gehört  aber  eine  pathologi- 
sche Chemie ,  der  keine  physiologische  zu  Grunde  liegt.  Es  ist  eine  für 
den  Naturforscher  gewiss  sehr  zu  beherzigende  Regel,  keine  Versuche  zu 
unternehmen,  die  nicht  auf  eine  gut  gestellte  Frage  eine  bestimmte  Ant- 
wort geben  mUssen.  Allein  kaum  zählbar  sind  die  pathologisch -chemi- 
schen Versuche ,  die  uns  ohne  alle  Antwort  gelassen  haben  und  uns  vor- 
aussichtlich auch  keine  geben  konnten;  denn  es  ist  kaum  begreiflich, 
wie  man  das  Abnorme  erkennen  wollte,  da  man  das  Normale  noch  nicht 
kannte :  um  zwei  Dinge  zu  vergleichen ,  muss  doch  wenigstens  das  eine 
genau  bekannt  sein.  Hiermit  soll' keineswegs  behauptet  werden,  dass 
man  sich  aller  pathologisch-chemischen  Untersuchungen  enthalten  mUsse : 
dies  wurde  ebenso  absurd  sein ,  als  wenn  wir  der  Pathologie  nicht  eher 
unsere  Aufmerksamkeit  schenken  wollten,  als  bis  wir  mit  der  Physiologie 
ganz  im  Reinen  zu  sein  glaubten.  Wir  verwahren  uns  im  Gegentheil  nur 
gegen  solche  Analysen  pathologischer  Producte,  denen  alle  Beziehung  auf 
irgend  ein  einheitliches  Moment^  aller  Zusammenhang  mit  bereits  wissen- 
schaftlich constatirten  Thatsachen,  alle  Rücksicht  auf  allgemeinere  chemi- 
sche oder  physiologische  Sätze  abgeht.  Solcher  Untersuchungen  gibt  es 
leider  noch  unzählige;  fmden  wir  nicht  wenigstens  aller  vier  Wochen  eine 
Analyse  diabetischen  Harns  mitgetheilt?  Wir  würden  darin  als  Resultat 
wenigstens  zum  tausendsten  Mal  die  Bestätigung  des  Zuckergehaltes  dia- 
betischen Harns  finden,  wenn  nur  nicht  gerade  erst  dann  Diabetes  diagno- 
slicirtwäre,  wenn  erwiesenermassen  Zucker  im  Harne  vorkommt.  Von 
den  Beziehungen  der  in  bestimmten  Zeiten  entleerten  Zuckerquantit^t  zu 
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Chemie  der  sogenannten  Metaphysiologie  gegenüber  einnimmt.  Man 
hat  nicht  verfehlt,  auch  die  neuem  Fortschritte  der  organischen  Chemie 
zu  benutzen,  um  sie  den  phantastischen  Gespinnsten  einer  Physiologie 
einzuverweben,  die  sich  eine  vergleichende  nennt.  Es  ist  dies  nicht  etwa 
eine  Disciplin ,  welche  die  Functionen  der  Organe  verschiedener  Thiere 
untereinander  vergleicht ,  wie  die  vergleichende  Anatomie  den  Bau  der- 
selben, sondern  ein  auf  Abstractionen  und  idealen  Vergleichen,  d.  h. 
bildlichen  Darstellungen  subjectiver  Auffassungen  begründetes  System,  in 
welches  den  Ergebnissen  objectiver  Forschung  zum  Trotz  die  widerspre- 
chendsten Thatsachen  eingezwängt  werden.  Wir  hegen  alle  Achtung  vor 
einer  Metaphysik ,  die  unter  den  speculativen  Wissenschaften  denselben 
Rang  einnimmt,  wie  Physiologie  und  Chemie  unter  den  exacten.  Meta- 
physik und  Physiologie  gleichen  zwei  divergenten  Linien,  die  nur  in  ihrem 
Ausgangspunkte  coincidiren,  in  allen  übrigen  Punkten  aber  so  different 
sind,  dass  sie  sich  nur  gewaltsam  zum  Schaden  wahrer  Wissenschaftlich- 
keit vereinigen  lassen.  Der  Naturforscher  hat  seinen  Standpunkt  meist 
sicherer  behauptet  und  fester  gehalten  als  der  Naturphilosoph,  der  nie  da- 
von abgelassen  hat,  seine  nach  subjectivem  Ermessen  construirten  Ideen- 
complexe  den  objectiven  Erfahrungen  des  Naturforschers  aufdrängen  zu 
wollen.  Man  hat  sich  von  dieser  Seite  her  bemüht,  die  Entdeckungen  und 
allgemeinem  Sätze  geistig  zi\  anticipiren ,  die  der  Naturforscher  erst  noch 
factisch  zu  eruiren  versucht,  und  hat  auf  solche  Weise  in  die  Wissenschaft 
eine  Verwirrung  gebracht,  die  ihrem  Fortschritte  nur  hinderlich  sein 
konnte.  Wir  haben  es  jetzt  allerdings  nur  noch  mit  den  Nachzüglern  jener 
naturphilosophischen  Schule  zu  thun,  die  aus  derselben  überschwenglichen 
Richtung  der  Zeit  hervorging ,  welche  für  die  Dichtkunst  die  sogenannte 
romantische  Schule  erzeugte.  Man  erträumte  sich  damals  ein  Ideal ,  das 
man  Natur  nannte. 

Eine  solche  Metaphysik*),  die  ihren  Standpunkt  gänzlich  verkennt, 
fordert  vom  Chemiker,  dass  »er  sich  über  den  chemischen  und  (sogar  den) 
vitalen  Process  erhebe,  dieselben  in  ihren  Haupteigenschaften  und  Haupt- 
resultaten miteinander  vergleiche  und  in  ihrer  von  oben  geschauten 
Co^xistenz  darstelle,  wie  sie  in  den  objectiven  Processen  begründet  sei. « 
Aus  einer  solchen  Vogelperspective  kann  und  soll  aber  der  Chemiker ,  so 
lange  er  Chemiker  bleibt,  die  Naturerscheinungen  nicht  beobachten ;  von 
den  schwindelnden  Höhen  der  Phantasie  aus  ist  eben  keine  exacte  For- 
schung möglich,  wohl  aber  Verzückung  über  künstlich  gelungene  Ver- 
gleiche oder  über  die  ineinander  verschwimmenden  Nebelbildd^  undeut- 
lich aufgefasster  Naturerscheinungen.  Wir  haben  es  schon  in  dem  Obigen 
nicht  verhehlen  können ,  dass  wir  uns  den  speci6sch  vitalen  Erscheinun- 
gen und  Lebenskräften  gegenüber  auf  durchaus  radicalem  Standpunkte 
befinden ;  wir  können  uns  nicht  an  das  magische  Halbdunkel  gewöhnen, 


4)  Geubel,  Grundzüge  der  wisseDscbaftlichen  Chemie,  Frankf.  a.  M.  1846  und 
L.  MüU0r,  Berzelius'  ADsichteD,  Breslau  4846. 
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kraft,  oder  wie  sie  dies  sonst  zu  nennen  beliebten,  anzunehmen.  Hütten 
sie  den  ersten  besten  Chemiker  gefragt,  so  wurden  sie  erfahren  haben, 
dass  vor  der  Leuchte  einer  nüchternen  Logik  kein  wesentlicher  Unter- 
schied zwischen  organischen  und  anorganischen  Körpern  besteht;  ein 
Chemiker,  der  nie  etwas  von  organischen  Stoffen  gehört  oder  gesehen 
hätte ,  wUrde  alle  jene  zufäJligen  Unterschiede  beider  Stoffarten  aus  der 
der  todten  Materie  entsprossenen  AfGniUitslehre  und  Stöchiometrio ,  also 
a  priori,  deducirt  haben.  Mögen  jene  Verehrer  einer  romantischen  Nalur- 
poesie  auch  vornehm  auf  den  Schwärm  ämsiger  Forscher  hinblicken ,  die 
oft  jahrelang  unablässig  sich  bemtlhen,  um  höchstens  einige  feste  Stämme 
für  den  grossen  Bau  einer  wahrhaften  Naturphilosophie  zusammenzutra- 
gen :  wir  werden  doch  nicht  daran  verzweifeln ,  dass  unser  Werk  einst 
einfach  aber  grossartig  dastehen  und  dauernder  sein  wird,  als  jeneNatur- 
philosopheme  von  Pythagoras  und  Empedokles  bis  auf  Schelling  und  H&- 
gel,  die,  wie  Sand  am  Meere,  durch  eine  Woge  emporgelrieben,  durch  die 
folgende  wieder  zu  Grunde  gehen. 
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So  wahr  es  ist,  dass  die  gesammte  Naturforschung  ihren  ganzen 
Stutz  -  und  Ilaltpunkt  lediglich  in  der  Untersuchung  der  Einzelnheiten 
findet  und  finden  muss,  so  traurige  Erfahrungen  wir  bereits  in  den  Natur- 
wissenschaften durch  vorzeitige  Abstractionen  und  kUhne  Verallgemeine- 
rungen an  sich  richtig  beobachteter  Sätze  gemacht  haben :  so  darf  doch 
die  Bearbeitung  irgend  einer  naturwissenschaftlichen  Disciplin ,  und  sei 
ihr  Feld  auch  noch  so  begrenzt,  nicht  ohne  gewisse  leitende  Maximen, 
nicht  ohne  bestimmte  allgemeinere  Gesichtspunkte  unternommen  wer- 
den. Diese  leitenden  Maximen,  diese  allgemeinern  Gesichtspunkte  hat 
aber  die  physiologische  Chemie  ebensowohl  in  der  Physiologie  als  in  der 
allgemeinen  Chemie  zu  suchen ;  ohne  diese  ist  und  bleibt  die  Zoochcmie 
ein  wirres  Haufwerk  lose  zusammenhängender  Thatsachen,  aus  welchem 
jeder  phantastische  Kopf  sich  das  auswählen  kann ,  was  ihm  beliebt ,  um 
sich  und  andre  mit  den  Nebelbildern  seiner  Träume  auf  nur  zu  kurze 
Dauer  zu  ergötzen. 

Bei  der  Betrachtung  der  Eigenschaften  thierischer  Stoffe  und  ihrer 
chemischen  Verwandlungen  mUssen  wir  ebensosehr  der  allgemeinem  Prin- 
cipien  der  Chemie  und  ihrer  neuesten  Errungenschaften  eingedenk  sein, 
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in  dem  belebten  Körper  alle  seine  integrirenden  Eigenschaften  ablege  und 
in  der  vitalen  Sphäre  höher  begabt  oder  begeistei^'  werde.  Wenn  wir  da- 
her in  dem  Folgenden  fUr  die  «oochemischen  Stoffe  ein  rein  chemisches 
Eintheilungsprincip  zur  Geltung  zu  bringen  suchen,  so  tragen  wir  gleich- 
zeitig der  Physiologie  die  vollste  Rechnung.  Eine  chemische  Eintheilung 
der  thierischen  Stoffe  muss  eben  vollkommen  congt^lent  einer  physiologi- 
schen sein:  denn  die  letztere  könnte  ni^ht  rationell,  nicht  richtig,  nicht 
der  Natur  entsprechend  sein,  wenn^ie  Materien  von  verschiedenen  Qua- 
litäten zusammenwürfe  und  andre  von  analogen  chemischen  Characteren 
künstlich  aus  einander  risse.  So  leuchtet  es  z.  B.  von  selbst  ein,  dass  die 
stickstofflosen  Materien,  wie  Stärkmehl,  Zucker  u.  dergl.  ganz  anderen 
physiologischen  Functionen  vorstehen  mUssen,.  als  die  von  jenen  so  ver- 
schiedenen stickstoffreichen  Eiweisskörper :  allein  kaum  durfte  man  er- 
warten, dass  schon  in  den  beiden  grossen  Reichen  belebter  Organismen 
sich  die  Differenz  jener  stickstofflosen  und  stickstoffhaltigen  Materien  so 
entschieden  abspiegeln  wUrde ;  die  Lebenserscheinungen  der  Thiere  und 
Pflanzen  verdanken  ihre  Verschiedenheiten  zum  grossen  Theile  der  Ver^ 
schiedenartigkeit  dieser  beiden  Glassen  chemischer  Stoffe.  Wir  werden  in 
dem  weitern  Verlaufe  dieser  Betrachtung  finden,  dass  die  reine  Chemie 
die  organischen  Stoffe  gar  nicht  anders  spalten  oder  gruppiren  konote 
und  durfte,  als  die  physiologischen  Voraussetzungen  es  verlangen. 

Wenn  wir  aber  in  der  reinen  Zoochemie  d.  h.  eben  in  der  Lehre  von 
den  chemischen  Substraten  thierischer  Organismen  ein  rein  chemisches 
Eintheilungsprincip  der  dahin  gehörigen  Objecto  in  Anwendung  bringen 
wollen,  so  meinen  wir  damit  nicht  etwa  jene  alte  abgegriffene  Eintheilung 
organischer  Stoffe  in  Säuren,  Basen  und  indifferente  oder  amphotere  Kör- 
per, sondern  wir  sind  vielmehr  der  Ansicht,  dass  eine  Eintheilung  der 
Thierstoffe  nach  ihrem  gesammten  chemischen  Verhalten^  nach  ihrer  che- 
mischen Dignität  (also  nicht  nach  einer  einzelnen  ihrer  Eigenschaften, 
wie  z.  B.  die  Basicität  oder  Acidi tat  ist],  eben  weil  sie  eine  natürliche 
ist,  auch  der  Physiologie  gerecht  werden  müsse.  Andrerseits  halten  wir 
aber  für  die  Zoochemie  reiq.  physiologische  Eintheilungsprincipien  (wie  wir 
siQ.z.  B.  selbst  in  der  ersten  Auflage  dieses  Werks  befolgt  haben)  für  eben 
^Qiirrationeli  und  unnatürlich  als  jene,  die  aus  dem  Gesichtspunkte  der 
DQdBesl'i^f&nitätsIehre  entsprungen  sind.  Scheint  für  den  ersten  Blick  eine 
Eintheilung  der  organischen  Substrate  in  Nährstoffe  und  Excrete  auch 
^^qkqimprfql^e^d,  zo  zeigen  sich  im  Verfolge  der  wirklichen  Ausführung 
Qi^fcf^^lpliep^nS^b^W^lungs weise  doch  eine  Menge  Unzulänglichkeiten^ 
Yf^^p^^'i^.flQ  fl^PyP^^  )(§r^eil  einer  solchen  Eintheilung  völlig  wieder  auf- 
hqljM^)  •ittenj^nf^.jflleUt.fiiQhi.sehr  bald  heraus,  dass  ein  Körper,  der  an 
6inf^rS^^)||fi#§iI^JP^,^)?)^^Qr^Dismus  oder  bei  einem  Processe  sich  als 
WBWi^WSPlÄii^^PW^ÄÖklWg^  andern  noch  zur  Bildung  eines 

<<teW:Äfifed^ofi^i»prny^lMW<r»n|g,,öin^^^  Function  ver- 

^^Bf^]WM^M  6in^,J8wirt«iimg|^W  i$Q0<pbai«iisr)hen  Stoffe  in  Secretions- 
w4fftS9FßM9ft«HQffe  fl>tet^Ä^(id«rvgrj^R|finjüwifib^rt§it  und  ärgsten  Ver- 


26  Organische  Subsirale  des  thieriscben  Organiarous. 

richtige  sein,  welche  beiden  Disciplinen,  der  Chemie  gleich  der  Physiolo- 
gie, GnUge  leistet. 

Wenn  die  Zoochemie  die  festeste  Unterlage  der  physiologischen  Che- 
mie ist,  wenn  in  ihr  dem  chemischen  Elemente  Überall  seine  Geltung  ge- 
wahrt werden  muss,  so  dürfen  jedoch  die  physiologischen  Beziehungen 
der  einzelnen  Stoffe  nicht  gUnzIich  aus  den  Augen  gesetzt  werden.  Die 
Materien  dürfen  nicht  blos  in  ihren  Eigenschaften,  ihrer  Zusammensetzung, 
Darstellung  und  Zersetzung  nach  beschrieben  werden,  sondern  man  muss 
auch  ihre  physiologische  Qualität  in  Erwägung  ziehen.  Das  Vorkommen 
eines  Stoffs  an  gewissen  Orten  des  Thierkörpers  und  bei  gewissen  Pro- 
cessen, sein  Verhalten  zum  allgemeinen  Stoffwechsel  und  seine  Bildung 
oder  Rückbildung  sind  Fragepunkte,  welche  die  reine  Chemie  nicht  zu 
beantworten  pflegt,  die  Physiologie  allein  aber  nicht  zu  beantworten 
vermag. 

Einen  solchen  Ausbau  der  Zoochemie  halten  wir  vor  allen  Dingen  nothwendig, 
ehe  Physiologie  und  Medicin  erwarten  dürfen,  allgemeinere  auf  grössere  Processe 
bezügliche  Fragen  von  der  Chemie  mit  Exactheit  beantwortet  zu  sehen.  Diese  An- 
sicht hat  ohne  Zweifel  auch  die  meisten  wahren  Naturforscher  bei  ihren  Bestre- 
bungen in  diesem  Felde  wissenschaftlicher  Thätigkeit  geleitet;  ein  Berzelius,  ein 
WöhleTj  ein  Liebig,  Mulder  haben  sich  nie  herabgelassen,  Untersuchungen  anzu- 
stellen, die,  aller  wissenschaftlichen  Basis  entbehrend,  zu  keinen  wissenschaftlich 
gerechtfertigten  Resultaten  führen  konnten.  Wir  finden  dagegen,  dass  solcher  Män- 
ner Streben  immer  dahin  gegangen  ist,  erst  der  reinen  Zoochemie  den  innern  wis- 
senschaftlichen Halt  zu  verschaffen,  ohne  welchen  sie  nichts  als  ein  Stückwerk, 
aus  vereinzelten  Thatsachen  zusammengetragen,  bleiben  würde.  Für  jetzt  lassen 
sich  aber  von  der  reinen  Zoochemie  aus  die  gründlichsten  physiologischen  Resultate 
erwarten,  und  wir  machen  uns  keiner  Uebertreibung  schuldig,  wenn  wir  behaupten, 
dass  durch  zoochemische  Untersuchungen,  wie  die  Mulder^s  über  eiweissartige 
Stoffe,  Lieblos  über  Kreatin  u.  dergl.,  Wühler' s  über  Harnsäure  u.  s.  f.  mehr  Licht 
über  den  thierischen  Stoffwechsel  verbreitet  worden  ist,  als  durch  Hunderte  von 
Analysen  des  Bluts  und  Harnes. 

Wir  werden  der  mitgetheilten  Gründe  wegen  in  der  folgenden  Dar- 
stellung der  zoochemischen  Elemente  dieselben  Gruppen  festhalten,  wie 
sie  nach  den  neuesten  Forschungen  in  der  reinen  Chemie  constatirt  sind. 
Körper  von  homologem  chemischem  Werthe  müssen  auch  gemeinsame 
physiologische  Beziehungen  haben.  Wir  werden  hierbei  von  den  Körpern 
einfachsterZusammensetzung  beginnen,  von  denen  die  meisten  nur  selten 
oder  nie  bereits  gebildet  in  thierischen  Organismen  gefunden  worden 
sind;  allein  insofern  sie  sich  als  Abkömmlinge  thierischer  Stoffe  zeigen, 
ist  ihre  Kenntniss  nicht  überflüssig,  sondern  sogar  nothwendig.  Indem 
wir  sodann  von  den  Gruppen  einfacher  constituirter  Körper  zu  denen  von 
complicirterer  Zusammensetzung  aufsteigen,  werden  wir  jallmühlig  ver- 
trauter mit  dem  Getriebe  der  Zusammenlegung  und  Spaltung  der  organi- 
schen Materie,  so  dass  wir  endlich  die  wichtigsten,  aber  verwickeltsten 
Stoffe  der  thierischen  Organismen  einer  gediegenem  Beurtheilung  unter- 
werfen können.  Es  bedarf  aber  gerade  einer  sehr  vorsichtigen,  kritischen 
Beurtheilung  der  vorliegenden  Thatsachen,  wenn  wir  die  Zoochemie  wirk- 
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eiweissariigen  Stoffen  und  ihren  Abkömmlingen,  als  Körpern  von  sehr 
hohem  Atomgewichte,  sich  die  Atom  zahl  des  Wasserstoffs  am  wenigsten 
sicher  wird  berechnen  lassen. 

Die  Atomgewichte  der  genannten  Stoffe  sind  aber  zum  Theil  so  hoch, 
und  die  Ungewissheit,  ob  diese  Substanzen  neben  ihrem  untrennbaren 
Gehalte  an  sogenannten  Aschenbestandtheilen  als  frei  von  allen  andern 
Beimengungen  anzusehen  seien,  so  gross,  dass  auch  die  Zahl  der  Kohlen- 
stoffatome sich  aus  dem  empirischen  Resultate  der  Analyse  mit  Sicherheit 
nicht  berechnen  lässt.  Da  wir  endlich  kein  Mittel  besitzen  den  SauerstoS'- 
gehalt  eines  organischen  Körpers  direct  zu  bestimmen,  sondern  ihn  nur 
aus  dem  Verluste,  d.  h.  durch  Subtraction  der  gefundenen  Kohlenstoff*-, 
Wasserstoff-  und  Stickstoffmengen  von  dem  Gewichte  der  zur  Analyse 
verwendeten  Substanz  berechnen,  so  werden  sich  oft  die  Untersuchungs- 
fehler in  der  Zahl  des  Sauerstoffs  summiren  und  es  wird  somit  wenigstens 
in  vielen  Fallen  gerade  der  in  der  Analyse  bezeichnete  Sauerstoffgehalt  als 
die  unsicherste  Zahl  angesehen  werden  mUssen. 

Wurden  aber  alle  diese  Mangel ,  die  der  Berechnung  atomistischer 
Formeln  aus  den  unmittelbaren  Resultaten  von  Elementaranalysen  anhaf- 
ten, möglichst  vermieden  oder  in  einem  vorliegenden  Falle  =  0  zu  achten 
sein:  so  würde  die  aufgestellte  Formel  immer  nur  einen  problemati- 
schen Werth  haben,  so  lange  nicht  die  Sättigungscapacität  des 
Körpers  durch  directe  Versuche  bestimmt  ist,  d.  h.  so  lange  nicht  das  aus 
der  Sättigungscapacität  des  Körpers  berechnete  Atomgewicht  mit  dem 
aus  der  Analyse  abgeleiteten  im  Einklang  gefunden  worden  ist.  Ohne 
Kenntniss  der  Sättigungscapacität  würden  wir  also,  selbst  bei  übrigens 
vollkommen  exacten,  zweifellosen  Unterlagen  keine  Garantie  für  das  wahre 
Atomgewicht  eines  Körpers,  fUr  dessen  atomistische  Zusammensetzung 
haben.  Wir  wrüssten  z.  B.  nicht,  ob  Milchsaure  und  Amylon  nach  der 
Formel  Ce  Hs  Os  oder  C12  Hio  Oio  oder  nach  andern  Multipeln  zusam- 
mengesetzt seien.  Leider  stossen  wir  aber  gerade  unter  den  thierischen 
Substanzen  höherer  Ordnung  auf  eine  Menge,  deren  atomistische  Zusam- 
mensetzung nicht  durch  Vergleichung  mit  ihrer  Sättigungscapacität  ge- 
prüft werden  kann.  Solche  Substanzen  lassen  sich  entweder  gar  nicht 
mit  andern  Stoffen  in  einer  bestimmten  Proportion  verbinden,  oder  sie 
vereinigen  sich  damit  in  mannigfachen  Verhaltnissen,  so  dass  nicht  zu 
entscheiden  ist,  welche  eigentlich  als  die  neutrale  Verbindung  anzusehen 
sei.  Die  Schwankungen  in  den  Zahlen  der  Sättigungscapacität  sind  aber 
bei  solchen  Körpern  (zum  Theil  wegen  der  beigemengten  Mineralstoffe) 
oft  noch  weit  bedeutender,  als  die  der  Zahlen  in  der  Elementaranalyso 
d.  h.  das  aus  der  Sättigungscapacität  berechnete  Atomgewicht  ist  oft  nicht 
weniger  unsicher,  als  das  aus  der  Elementaranalyse  abgeleitete. 

Wenn  man  diesen  in  der  Chemie  allgemein  anerkannten  Regeln  folgt,  und  die- 
sen Betrachtungen  gemäss  die  Eigenschaften  der  meisten  eiweissartigen  Stoffe  und 
ihrer  Abkömmlinge  vergleicht,  so  wird  man  leicht  einsehen,  was  eigentlich  von  den 
für  die  Zusammensetzung  dieser  Körper  aufgestellten  Formeln  zu  halten  ist,  und 
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Ob  die  Palmilonsaure  =  C„  Hjo  Oi  .  HO,  die  Bogsäure  =  Cjj  Hj:  Oj  .  HO  und 
die  Kokiceltalgsaure  =  d  H14  0) .  HO,  in  denen  die  Kohlenstoffatome  eine  ungerade 
Zahl  bilden,  eine  solche  Zusammensetzung  wirklich  haben  oder  Gemenge  verscbied- 
ner  Säuren  sind,  muss  vorifiufig  dahin  gestellt  bleiben ;  wenigstens  lassen  mehrere 
theoretische  Gründe  an  der  Annahme  einer  ungeraden  Zahl  in  den  Kohleastoffato- 
men dieser  Sauren  gerechte  Zweifel  setzen. 

So  analog  die  genannten  Säuren  nicht  nur  rUcksicbtIich  ihrer  Zusam- 
mensetzung, sondern  auch  betreffs  vieler  Eigenschaften  sind,  so  bieten 
die  Anfangs-  und  Endglieder  jener  Reihe  doch  auf  den  ersten  Blick  so 
erhebliche  Unterschiede  dar,  dass  man  in  früherer  Zeit  diese  Säuren, 
ihren  innem  Zusammenhang  nicht  ahnend,  in  zwei  ganz  besondem  Grup- 
pen behandelte.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  mit  der  Verminderung 
der  Sattigungscapaciiat,  mit  den  Steigen  des  Atomgewichts  gewisse  Ver- 
ündenmgen  der  chemischen  wie  der  physikalischen  Eigenschaften  ver- 
bunden sein  müssen ;  so  steigt  z.  B.  der  Siedepunkt  dieser  Säuren  pro- 
portional dem  Atomgewichte,  bis  derselbe  endlich  so  hoch  wird,  dass  die 
betreflcndcn  Sauren  sich  bei  solchen  Temperaturen  unter  gewöhnlichen 
Verhaltnissen  zersetzen;  die  Säuren  von  geringcrm Atomgewicht  sind  for- 
mier bei  gewöhnlicher  und  selbst  bei  niederer  Temperatur  tropfbar  flüssig, 
während  sie  mit  der  Zunahme  des  Atomgewichts  dickflüssig,  weich  und 
schmierig  und  endlich  fest  und  wachsartig  werden  und  nur  bei  höherer 
Temperatur  schmelzen.  Obgleich  sich  demnach  in  diesen  vollkommen  ho- 
mologen Körpern  feste  und  flüssige,  flüchtige  und  nicht  flüchtige  gegen- 
überzustehen scheinen,  so  lässt  sich  doch  in  jener  Reihe  nicht  die  Grenze 
angeben,  wo  die  fluchtigen  und  flüssigen  aufhören  und  die  festen  und 
nicht  flüchtigen  anfangen.  Indessen  wird  es  zum  üehufe  der  Uebersicht 
über  diese  Stofle  nicht  unpraktisch  sein,  die  alte  Eintheilung  derselben 
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nach  den  eben  erwähnten  Eigenschaften  beizubehalten  und  sie  in  zwei 
Unterabtheilungen  zu  betrachten,  nämlich  einerseits  die  flüchtigen  Fett*- 
säureD  und  andrerseits  die  festen  Fettsäuren.  Ziemlich  willkUhrlich 
scbliessen  wir  die  Gruppe  der  fluchtigen  lipogenen  Säuren  mit  der  Ca- 
piinsäure  und  beginnen  die  der  festen  mit  der  Margaritinsäure. 

Auf  den  ersten  Blick  muss  diese  Eintheilang  in  flüchtige  und  feste  Fettsäuren 
höchst  unlogisch  erscheinen,  und  diess  ist  sie  auch :  allein  wir  behalten  den  altein- 
gebürgerten  Ausdruck  bei,  da  wir  ausser  den  genannten  noch  eine  Gruppe  von  Fett- 
siiuren  haben,  die  flüssig  sind,  ohne  flüchtig  zu  sein,  nilmlich  die  Oelsäure  und 
ähnliche. 


FIflchtige  FettBinren. 

Dieselben  sind  bei  mittlerer  Temperatur  tropfbarflUssig  und  zwar  im 
wasserarmen  Zustande  meist  ölartig,  erst  unter  0^  erstarren  sie  krystalli- 
.  nisch;  sie  sind  so  fluchtig,  dass  sie  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
stark  verdunsten  und  deshalb  einen  Augen  und  Nase  mehr  oder  weniger 
reizenden  Geruch  verbreiten ;  sie  sind  farblos,  haben  aber  einen  eigen- 
thttmlich  brennenden  oder  scharfen  Geschmack.  In  Wasser,  Alkohol  und 
Aeiher  sind  sie  fast  in  jedem  Verhältnisse  löslich;  Lackmus  röthen  sie 
stark;  sie  sind  unzersetzt  destillirbar ;  ihre  Siedepunkte  steigen  mit  der 
Zahl  der  Eohlenwasserstoflatome  (nach  Kopp  auf  2  At.  CH  um  1 9^) ;  in 
einem  ähnlichen  Verhältnisse  stehen  die  Dichtigkeiten  der  Dämpfe  dieser 
Säuren  zu  der  Zahl  der  Eohlenwasserstoflatome ;  die  Dämpfe  dieser  Säu- 
reh sind  Übrigens  entzündlich,  wenn  ihnen  nicht  zu  viel  Wasserdampf 
beigemengt  ist. 

Mit  Basen  bilden  diese  Säuren  meist  auflösliche  und  zum  Theil  leicht 
krystallisirbare  Salze.  Mit  den  organischen  Halidbasen :  Methyloxyd, 
Aethyloxyd,  Amyloxyd,  Lipyloxyd,  bilden  sie  sogenannte  Halidsalze, 
welche  entweder  durch  unmittelbare  Vereinigunc  der  Säure  mit  der  frag- 
lichen Base  oder  durch  doppelte  Wahlverwandlschaft  entstehen.  Die  Ver- 
bindungen mit  den  3  erstgenannten  Basen  sind  fast  sämmllich  tropfbar- 
flUssig und  äusserst  fluchtig;  ihr  Siedepunkt  liegt  fUr  jede  Basis  um  eine 
bestimmte  Anzahl  Grade  niedriger,  als  der  der  entsprechenden  Säure  im 
wasserännsten  Zustande. 

Fast  unter  keiner  Classe  von  Körpern  hat  man  bis  jetzt  so  viele  metamere  Stoffe 
i:efunden  als  unter  dieser,  z.  B.  Metaceton säure  -=  Ce  Hs  Oj  .  HO,  ameisensaures 
Aethyloxyd  =  C»  Hs  0 .  Ci  H  O3  und  essigsaures  Melhyloxyd,  C:  Hi  0 .  O»  H3  O3  ent- 
halten gleiche  Zahlen  der  Atome  einzelner  Elemente  ^^  Ca  H^  O4,  sind  also  metamer, 
ebenso  Ocnanthsäure  «=  C14  Hu  Oj .  HO,  essigsaures  Amyloxyd  =  Cio  Hm  0 .  CU  Hj 
0,,  capronsaures  Melhyloxyd  «=  C-  Hj  O.C12  Hi,  Oj  und  baldriansaures  Aethyloxyd 

=  C4  H5  0  .  Cio  H«»  Oj  =^  C14  H14  O4. 

Ehe  wir  zur  Betrachtung  der  einzelnen  dieser  Gruppe  angehörigen 
Säuren  übergehen,  müssen  wir  noch  auf  einige  allen  diesen  Säuren  ge- 
meinsame Verhältnisse  aufmerksam  machen,  die  sich  namentlich  auf  die 
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mit  ihnen  in  näherem  Zusammenhange  stehenden  Stoffe,  auf  die  Reihen 
homologer  Körper,  aus  denen  sie  entweder  hervorgehen,  oder  in  die  sie 
unter  gleichen  Bedingungen  Übergehen,  und  Überhaupt  auf  ihre  innnere 
chemische  Constitution  beziehen. 

Zunächst  heben  wir  hervor,  dass,  wenn  man  der  Theorie  der  orga- 
nischen Radicale  folgt,  bereits  eine  Anzahl  Stoffe  gefunden  worden  sind^ 
welche  als  niedere  Oxydationsstufen  der  Kohlenwasserstoffradicale  dieser 
Säuren  betrachtet  werden  können ;  wir  haben  dann  Körper  von  der  ge- 
nerellen Formel,  C«  Ho  -  i  0  +  HO  [=  (CH)n  0»]  und  Cn  H«  -  i  Oa .  HO 
[=>  (GH)n  Oa].  Die  nach  der  ersten  dieser  Formeln  constituirten  Stoffe 
hat  man  Oxyde  der  Säureradieale  oder  gewöhnlicher  noch  Aldehyde  ge- 
nannt. Diese  Körper  sind  meist  tropfbarflUssig,  sehr  fluchtig  und  oxydiren 
sich  schnell  an  der  Luft,  indem  sie  in  die  entsprechenden  Säuren  über- 
gehen. Man  hat  bis  jetzt  folgende  Körper  dieser  Art  genauer  studirt : 

Essigsäurealdehyd         C«    Ha    0  .  HO. 

Metacetonsäurealdehyd  Ce    H5    0  .  HO. 

Buttersäurealdehyd        Ca    H7    0  .  HO. 

Oenanthsäurealdehyd    C14  H13  0  .  HO. 

Gaprinsäurealdehyd       C20  H19  0  .  HO. 
Die  zwischen  diesen  Oxyden  und  den  fraglichen  Säuren  mitten  inne 
stehenden  Oxydationsstufen  =  Cn  Hn  —  1  Oa  .  HO  sind  nur  bei  wenigen 
gefunden  worden ;  auch  sie  gehen  durch  Oxydation  an  der  Luft  leicht  in 
die  entsprechenden  Säuren  über. 

Acetylige  Säure        C4    H3    6a  .  HO. 

Oenanthylige  Säure  C14  H13  Oa  .  HO. 
Aus  den  Salzen,  namentlich  aus  den  Barytsalzen  mehrerer  dieser 
Säuren,  hat  man  durch  trockne  Destillation  den  Aldehyden  derselben  iso- 
mere Körper  hervorgebracht;  zu  deren  Bezeichnung  die  Endung  al  ge- 
wählt worden  ist.  Diese  Körper  bilden  ölartigc,  höchst  fluchtige  und  da- 
her stechend  riechende  Flüssigkeiten,  welche  unzersetzt  destillirbar  sind, 
sich  leicht  in  Alkohol  und  Aether,  aber  nicht  in  Wasser  lösen,  weder 
saure  noch  basische  Eigenschaften  besitzen,  weniger  leicht  an  der  Luft  als 
durch  Vermittlung  oxydirender  Substanzen  in  die  entsprechenden  Säuren 
Übergehen,  und  leicht  einen  Theil  ihres  Wasserstoffs  mit  Chlor  vertau- 
schen. Man  kennt  bis  jetzt : 

Butyral       C»    H«    O2. 
Valeral       Cio  Hio  O2. 
Oenanthal  C14  H14  O2. 
Eine  andere  Reihe  von  Abkömmlingen  dieser  Säuren  entsteht  durch 
Erhitzen  ihrer  Salze  mit  starken  Basen,  indem  hierbei  die  Säure  die  Ele- 
mente eines  Atoms  Kohlensäure  verliert  und  in  einen  Stoff  verwandelt 
wird,  der  neben  einem  dem  ölbildenden  Gase  polymeren,  aber  aus  unge- 
raden Zahlen   constituirten  Kohlenwasserstoff  4  At.  Sauerstoff  enthält, 
z.  B.  Ca  0  .  C«  H:  O3  —  CO2  «=  C7  H7  O.   Zur  Bezeichnung  dieser  Kör- 
per hat  man  die  Endung  <m  gewählt;  sie  sind  farblose,  sehr  fluchtige 
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Oele,  von  durchdriDgendeoi  Geruch,  in  Alkohol  und  Aether  leicht  löslich, 
unlöslich  in  Wasser,  leicht  entzündlich,  nicht  mit  Sauren  oder  Basen  ver- 
bindbar. 

Wie  bei  vielen  andern  organischen  Körpern  können  auch  in  diesen 
Saaren  einzelne  Atome  Wasserstoff  durch  die  entsprechende  Anzahl  Atome 
Chlor,  Brom  oder  Jod  ersetzt  werden,  z.  B.  Chloressigsäure  entsteht  nach 
fo^nder  Gleichung:  C4  H3  O3.  HO  +  6  Gl  =  3  HCl  +  C*  CI3  Oj.  HO. 
Id  der  Buttersäure  können  verschiedene  Zahlen  von  Wasserstoffatomen 
durch  gleiche Ghloratome  vertreten  werden;  wir  haben  daher  zweiChlor- 
bottersauren,  nämlich  =  C«  (H5  CI2)  O3  und  Cg  (H3  CU)  O3  zusammen- 
gesetzt.   So  sehr  BerzeUm  selbst  bis  zu  den  letzten  Tagen  seines  Lebens 
g^en  die  sogenannte  Substitutionstheorie  angekämpft  hat^  so  wenig  darf 
doch  diese  Ansicht  bei  der  Betrachtung  der  Constitution  organischer  Ma- 
terien ausser  Acht  gelassen  werden.    Denn  obgleich  diese  Deutungsweise 
der  Zusammensetzung  chlorhaltiger  organischer  Stoffe  den  bisher  in  der 
Chemie  geläufigen  electro- chemischen  Ansichten  widerspricht:  so  ist  sie 
doch  schon  deshalb  nicht  gänzlich  zu  verwerfen,  weil  sie  zur  Zeit  dieje- 
nige Darstellungsweise  der  Constitution  solcher  Körper  ist,  die  der  empi- 
ri^en  Zusammensetzung  am  nächsten  steht.  Man  braucht  den  metalepti- 
sehen  Ansichten  Dumas?  und  Laurent^ s  keineswegs  rigoros  anzuhängen, 
wenn  man  der  leichtem  Uebersicht  und  des  bessern  Verständnisses  we- 
gen sich  jener  Yorstellungsweise  bedient  und  die  Formeln  jener  Körper 
so  construirt,  als  ob  Chlor  geradezu  an  die  Stelle  des  Wasserstoffs  getre- 
ten sei.    Allein  abgesehen  von  dem  praktischen  Vortheil,  den  diese  Be- 
zeichnungsweise gewährt,  abgesehen  davon  dass  die  von  Berzelius  ver- 
suchten Deutungsweisen  der  Zusammensetzung  solcher  Körper  zum  grossen 
Theil  höchst  gesucht  und  ohne  mannigfache  Verwirrung  nicht  mit  andern 
Erfahrungen  in  Einklang  zu  bringen  sind  :  so  spricht  doch  für  diese  An- 
schauungsweise die  in  den  meisten  Fällen  constatirte  Erfahrung,   dass, 
trotz  des  Verlustes  von  Wasserstoffatomen  und  des  Eingehens  von  dem 
negativen  Chlor,  Brom  oder  Jod  oder  selbst  dem  der  Untersalpetersäure 
entsprechenden  Atomencomplexe  =  NO4,  der  neue  Körper  den  chemi- 
schen Characler  der  ursprünglichen  Verbindung  beibehält  d.  h.  war  die 
Muttersubstanz  eine  Säure,  so  ist  auch  der  neugebildete  Stoff  eine  solche, 
war  er  neutral,  so  ist  auch  die  neue  Verbindung  neutral;  am  auffälligsten 
ist  aber,  dass  selbst  basische  Körper,  wie  die  Alkalo'idc,  noch  Basen  blei- 
ben,  wenn  einzelnen  Wassersloffatomen  derselben  jene  Elemente  oder 
L'ntei-salpetersäure  substituirt  sind. 

Alle  Säuren  dieser  Gruppe  bilden  auch  Amidverbindungen. 
Der  Ausdruck  Amid  ist  schon  aus  der  anorganischen  Chemie  bekannt.  Das 
nicht  isolirt  darstellbare  Atomenaggregat  H2  N  wurde  in  manchen  metall- 
haltigen Präparaten  gefunden,  die  durch  Behandlung  von  Metalloxydver- 
bindungen mit  Ammoniak  entstanden  waren.  Es  wurde  dort  angenom- 
men, dass  das  Atom  Sauerstoff  des  Metalloxyds  z.  B.  des  Quecksilberoxyds 
sich  mit  einem  Aequivalent  Wasserstoff  des  Ammoniaks  zu  Wasser  ver- 
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bunden  habe  und  als  solches  ausgetreten  sei,  das  Metall  sich  aber  mit  dem 
Reste  des  Ammoniaks  «»Ha  N  zu  einem  sogenannten  Amid  vereinigt  habe. 
In  der  .organii^chen  Chemie  entstanden  die  Amide  auf  ahnliche  Weise,  nur 
mit  dem  Unterschiede,  dass  hier  mehr  die  sauren  Stoffe  solche  Verbin- 
dungen einzugehen  geneigt  sind.  Die  Entstehung  und  Zusammensetzung 
der  organischen  Amide  kann  man  sich  am  besten  vergegenwärtigen,  wenn 
man  sich  vorstellt,  dass  das  hypothetisch  wasserfreie  Ammoniaksalz  der 
organischen  Saure  4  Aequ.  Wasser  verliert,  indem  dem  Ammoniak  ein 
Aeq.  Wasserstoff  und  der  Säure  ein  Aeq.  Sauerstoff  entzogen  werden.  So 
ist  Acetamid  gleich  essigsaurem  Ammoniak  —  4  At.  Wasser,  denn  H3  N. 
C4  H3  O3  —  HO  =  H2  N.  C4  Hs  O2  =  C4  Hs  N  O2. 

Man  hat  auch  in  diesen  Verbindungen  nach  der  Substitutionstheorie 
das  eine  Atom  Sauerstoff  der  Säure  durch  den  Gomplex  H2  N  als  ersetzt 
ansehen  wollen,  allein  auf  diese  dürfte  jene  Anschauungsweise  keine  An- 
wendung finden,  da  die  Säuren  durch  jene  Vereinigung  ihren  sauren 
Gharacter  gänzlich  verlieren  und  auch  selbst  die  basischen  Körper  durch 
diese  Verbindung  mit  Amid  ihrer  Basicität  vollkommen  verlustig  gehen. 
Die  Kenntniss  dieser  Amidverbindungen  und  ihrer  allgemeinen  €haractere, 
die  Überhaupt  erst  in  letzter  Zeit  die  Aufmerksamkeit  der  Chemiker  auf 
sich  gezogen  haben,  ist  besonders  deshalb  wichtig,  weil  man  Grund  hat, 
zu  glauben,  dass  mehrere  in  Pflanzen-  und  Thiersubstanzen  vorkommende 
Stoffe  zu  dieser  Classe  von  Körpern  gehören. 

Während  die  Amide  mancher  andrer  Sauren  künstlich  durch  blosses 
Erhitzen  der  Ammoniaksalze  oder  durch  Behandlung  der  Chlorverbin- 
dungen mit  Ammoniak  dargestellt  werden,  gewinnt  man  die  Amide  der 
Säuren  dieser  Gruppe  am  besten  aus  deren  Aethyloxydsalzen  und  Ammo- 
niak. So  entsteht  Acetamid,  wenn  essigsaures  Aethyloxyd  (Essigäther) 
mit  flüssigem  Ammoniak  digerirt  wird,  denn  C4  H5  0  .  C4  Ha  03+^^ 

=  C*  H5  0 .  HO  +  H2  N .  C4  H3  O2. 

Wie  ans  vorstehender  Formel  ersichtlich  ist,  verwandelt  sich  bei  dieser  Um- 
Wandlung  das  Aethyloxyd  in  Oxydhydrat  d.  h.  Aether  in  Alkohol ;  das  hierzu  nöthige 
Wasser  wird  aus  4  At.  Sauerstoff  der  Essigsäure  und  1  At.  Wasserstoff  des  Ammo- 
niaks gebildet. 

Die  Amide  dieser  Säuren  sind  fest,  krystallisirbar,  farblos,  löslich  in 
Wasser  und  Alkohol,  unzersetzt  sublimirbar,  ohne  Reaction  auf  Pflanzen- 
farben und  verhalten  sich  gegen  schwache  Säuren  und  Basen  meistens  in- 
different ;  indessen  hat  Dessaigne  *)  mit  vielen  Amiden  Verbindungen  von 
Quecksilberoxyd  in  bestimmten  Proportionen  herzustellen  vermocht.  Wer- 
den sie  aber  mit  starken  Säuren  oder  Basen  behandelt,  so  zerfallen  sie 
unter  Aufnahme  von  Wasser  in  Ammoniak  und  die  entsprechende  Säure. 
Acetamid  giebt,  mit  Aetzkali  behandelt,  Ammoniak  und  essigsaures  Kali  =- 
C4  Hs  NOi  +  KO  .HO  =  KO.C4  H3  Oa  +  H3  N. 

Sehr  characteristisch  ist  auch  das  Verhalten  dieser  Amide,  so  wie  das 
aller  andern  gegen  salpetrige  Säure ;  durch  Einwirkung  dieser  Säure  wer- 
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den  sie  nämlich  unter  Entwicklung  von  Stickstoff  in  die  ursprunglichen 

S&uren  verwandelt  (Piria  ^). 

Man  kann  sich  diesen  Process  so  vorstellen ,  dass  durch  Einwirkung  der  salpe- 
trigen Säure  auf  das  Amid  unter  Wasserstoflaufnahme  zunächst  Ammoniak  und  die 
bezügliche  organische  Saure  gebildet  werden,  das  Ammoniak  aber  in  statu  nascenti 
mit  der  salpetrigen  Säure  in  Wasser  und  SlickslofT  zerfalle,  z.  B.  Acelamid  und  sal- 
petrige Süure  geben  Wasser,  Essigsäure  und  StickstofTgas,  denn  CU  Hs  N  O2  -{-  ^^» 
»  G»  Ha  O3  -f-  IHO-fS  N.  Auf  diesem  Wege  glaubte  man,  dass  sich  mehrere  stick- 
itoffhaitige  thierische  Materien  würden  als  Amide  erkennen  lassen ,  wie  das  z.  B. 
beim  Asparagin  auch  glückte,  welches  sich  bekanntlich  als  das  Amid  derAepfelsäure 
aaswies:  allein  weitere  Forschungen  lehrten  ,  dass  auch  andere  Stoffe ,  die  nicht  in 
dem  hier  beliebten  Sinne  als  Amide  gewisser  Säuren  zu  betrachten  sind,  dieser  Ei- 
genschall theilhaflig  sind ;  hieher  gehören  z.  B.  die  homologen  Stoffe ;  Leucin,  Ala- 
Bin  und  Glycin ;  das  Aianin  giebt  gleich  dem  isomeren  Lactamid  mit  salpetriger 
Siure  Mildisäare;  femer  werden  auch  mehrere  starkbasische  Stoffe,  welche  die 
eolschiedentsten  Charactere  der  Alkaloide  an  sich  tragen,  durch  die  salpetrige  Säure 
unter  Stickstoffentwicklung  zerlegt,  z.B.  Aethylamin  und  ähnliche. 

Die  Amide  dieser  Gruppe  zeichnen  sich  durch  eine  Eigenschaft  aus, 
die  den  Amiden  der  meisten  andren  Säuren  nicht  zukommt;  mit  Kalium 
behandelt,  liefern  sie  nämlich  Gyankalium  und  einen  Kohlenwasserstoff. 
Es  gewinnt  demnach  den  Anschein,  als  sei  in  diesen  Amiden  Cyan  bereits 
präformirt  enthalten,  zumal  da  in  ihnen  wegen  ihres  Mangels  an  basischen 
Eigenschaften  ein  copulirtes  Ammoniak  oder  dergl.  nicht  angenommen 
und  auch  4  At.  Sauerstoff  durch  Amid  substituirt  nicht  wohl  gedacht  wer- 
den kann. 

Ans  diesem  Gesichtspunkte  hat  man  das  Acetamid  als  blausauren  Holzgeist  und 
das  Metacetamid  als  blausauren  Weingeist  angesehen  wissen  wollen ;  denn  C4  Hs 
N  0,  =  Ci  H*  0,  .  H  Cj  N  und  Cs  H?  N  0.  =  CU  H6  0.  .  11  C^  N. 

Werden  die  Amido  dieser  Säuren  mit  wasserfreier  Phosphorsäure 

behandelt,  so  verlieren  sie  2  At.  Wasser  und  es  bleiben  sauerstofffreie, 

stickstoffhaltige  Körper  zurück,  welche  das  Radical  der  Säure  und  anstatt 

der  3  At.  Sauerstoff  1  Acqu.  Stickstoff  enthalten;  man  hat  diese  Körper 

Nitriie  genannt. 

Valeramid  und  Phosphorsäure  bilden  wasserhaltige  Phosphorsäurc  und  Yalero- 
nilril :  Gxo  H»  N  0.  +  P0$  =  PO5  .  2  HO  +  Co  H9  N. 

Die  eben  erwähnte  Bereitungs weise  dieser  Körper  gilt  fast  nur  für 
die  Nitrile  dieser  Gruppe  von  Säuren ;  andere  werden  entweder  durch 
blosses  Erhitzen  der  Ammoniaksalze  oder  dadurch  bereitet  ^  dass  die 
Dämpfe  der  letztern  Über  erhitzten  Aetzkalk  geleilet  werden.  Einige  je- 
ner Nitrile  hat  man  auch  unter  den  Zersetzungsproducten  gefunden,  wel- 
che sich  bei  der  Behandlung  thierischer  Sübstimzen  durch  oxydirende 
Mittel  bilden. 

Die  Nitrile  sind  ölige,  sehr  flüchtige  Flüssigkeiten ,  von  eigenthüm- 
lichem  Gerüche,  in  Wasser  weniger  löslich  als  in  Alkohol  und  Aether, 
unzersetzt  destillirbar ,  ohne  Wirkung  auf  Pflanzenfarben  und  vereinigen 


4)  Piria,  Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.  3  S6r.  T.  22  p.  470—479. 
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sich  nicht  mit  Säuren  zu  Salzen.  Nur  mit  Schwefelwasserstoff  vereinigen 
sie  sich  unmittelbar  und  nehmen  davon  2  Aequivalente  auf,  so  dass 
schwefelhaltige,  denAmiden  analoge  Stoffe  deraus  hervorgehen,  z.B.  Ben- 
zonitril  bildet  mit  Schwefelwasserstoff  Schwefelbenzamid ,  welches  dem 
Benzamid  analog  ist:  d*  Hj  N  +  2  IIS  =  C14  H7  N  S«  rv^  C14  Hg  N  O2. 
Durch  Alkalien  so  wie  durch  starke  SHuren  werden  die  meisten  Nitrite  in 
ihre  Ursprungstoffe,  d.  h.  in  Ammoniak  und  die  bezügliche  Säure  unter 
Aufnahme  von  3  At.  Wasser  zerlegt,  z.  B.  Valeronitril :  Cio  H9  N  +  3  HO 

==:H3  N  +  Cio  H9  O3. 

Mehrere  Eigenscaften  und  besonders  Zersetzungsweisen  der  Nitrile 
deuten  darauf  hin ,  dass  sie  ihrer  innem  chemischen  Constitution  nach 
nicht  etwa  als  Verbindungen  der  entsprechenden  Säureradieale  mit  Stick- 
stoff betrachtet  werden  können,  sondern  vielmehr  als  Cyanverbindungen 
gewisser  Kohlenwasserstoffe,  von  denen  aus  ein  neues  Licht  über  die 
theoretische  Zusammensetzung  der  Säuren  dieser  Gruppe  verbreitet  wird. 

Ziehen  wir  nämlich  zuerst  die  Nitrile  der  einfachsten  Säuren  dieser 
Gruppe:  der  Ameisensäure,  Essigäure  und  Metacetonsäure  in  Betracht^  so 
stellt  sich  heraus,  dass  dieselben  eigentlich  längst  bekannte  Körper  sind, 
die  aber  keineswegs  unter  dem  Gesichtspunkte  der  Nitrile  betrachtet  wur- 
den noch  zu  betrachten  sind.  Das  Nitril  der  Ameisensäure  mUsste  «-  C2 
H  N  constituirt  sein ;  dieses  ist  aber  die  Zusammensetzung  der  Blajusäure, 
welche  bekanntlich  ganz  analog  den  Nitrilen  durch  Erhitzen  von  ameisen- 
saurem Ammoniak  unter  Ausscheidung  dreier  Atome  Wasser  entsteht.  Die 
Cyanwasserstoffsäure  kann  aber  ebenfalls  wie  die  Nitrile  sehr  leicht  in 
Ammoniak  und  die  entsprechende  Ameisensäure  verwandelt  werden. 

Bringt  man  ferner  zur  Darstellung  des  Nitrils  der  Essigsäure  Aceta- 
mid  mit  wasserfreier  Phosphorsäure  zusammen,  so  bildet  sich  ebenfalls 
ein  schon  länger  bekannter  und  als  anders  constituirt  betrachteter  Körper, 
nämlich  Cyanmethyl;  denn  C*  H3  N  =  C2  Ha.  C2  N.  Ganz  ebenso  ver- 
hält es  sich  mit  dem  Nitril  der  Metacetonsäure;  dieses  entspricht  dem 
Cyanäthyl ,  denn  Ce  Hs  N  =  C4  H5 .  C2  N.  Ein  geistreicher  Forscher, 
Kolbe*),  der  Über  diesen  Gegenstand  die  scharfsinnigsten  Untersuchungen 
ausgeführt  hat,  kam  nun  auf  den  Gedanken,  die  Metacetonsäure  aus  dem 
durch  Destillation  von  schwefelsaurem  Aethyloxydkali  und  Gyankalium 
bereiteten  Cyanäthyl  durch  Behandlung  mit  Kalilauge  darzustellen ;  und 
der  Versuch  gelang  vollkommen,  indem  das  Cyanäthyl  (ganz  entsprechend 
der  Eigenschaft  besagter  Nitrile)  sich  unter  Aufnahme  von  3  At.  Wasser 
in  Ammoniak  und  Metacetonsäure  schied ,  nach  der  Formel  C4  Hs .  C2  N 
+  3  HO  =  Ha  N  -f  Cs  Hs  Ö3  In  ähnlicher  Weise  haben  Brazier  und 
Gossleth^)  aus  Cyanamyl  und  Kali  die  Capronsäure  dargestellt:  Cio  Hu. 
C2  N  +  3  HO  =  Ha  N  +  C12  Hii  O3. 

Nach  diesen  Thatsachen  lag  der  Gedanke  sehr  nahe,  auch  die  übrigen 


4)  Kolbe,  Phil.  Mag.  Vol.  54,  p.  266—274. 

2)  Brazier  und  Gossleth,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  76  S.  249— 274. 
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bis  jetzt  bekannten  Nitrile  der  Säuren  dieser  Gruppe  als  Verbindungen 
von  Cyan  mit  einem  Radical  der  Aethergruppe  angeböriger  Halidbasen 
aoiosehen,  d.  h.  mit  einem  KohlenwasserstofT,  in  welchem  ebenfalls  eine 
grosse  Zahl  Kohlenstoffatome  und  die  nächst  höhere  ungerade  Zahl  Was~ 
serstoflatome  enthalten  sind.  So  lassen  diese  Stoffe  sich  nach  folgender 
arithmetischer  Proportion  übersehen : 

Nitril  der  Ameisensaure   =  Cyanwasserstoff  =        H   .  Ca  N. 

—  —  Essigsäure         =  Cyanmethyl         ==  Ca  H3  .  Ca  N. 

—  —  Metacetonsäure  =  Cyanäthyl  —  C*  Hs  .  Ca  N. 
Butyronitril  =  Cyanpropyl  =  Ce  H7  .  Ca  N. 
Valeronitril  =  Cyanvalyl                                 =  Ca  H9  .  Ca  N. 

Während  in  den  ersten  drei  Verbindungen  die  Existenz  des  Cyans  als 
nachgewiesen  betrachtet  werden  konnte,  glaubte  Kolbe^)  auch  das  Beste- 
hen solcher  Kohlenwasserstoffe,  wie  CeH?  und  CgHg  nachweisen  zu  müs- 
sen, und  diess  ist  ihm  in  der  That  gelungen,  indem  er  die  Kalisalze  der 
den  beiden  letztgenannten  Nitrilen  entsprechenden  Säuren ,  der  Butter- 
säare  und  Baldriansäure,  einem  electrischen  Strome  aussetzte;  neben 
andern  Producten  erhielt  er  dann  den  Kohlenwasserstoff  CeH?  und  Cs  H9. 
Durch  weitere  Untersuchungen*),  z.  B.  durch  Zerlegung  des  Cyanäthyls 
mittelts  Kalium,  wies  er  auch  die  Existenz  der  Radicale  des  Holzäthers  und 
Weinäthers:  Ca  H3  und  C4  H5  nach. 

Durch  diese  die  Nitrile  jener  Säuren  betreffenden  Thatsachcn  wird 
man  fast  unwillkürlich  zu  der  von  Kolbe  zuerst  ausgesprochenen  Ansicht 
geführt,  die  Säuren  dieser  Gruppe  als  gepaarte  Oxalsäuren  zu  betrachten, 
d.  h.  als  solche  Säuren ,  in  welchen  Oxalsäure  mit  einem  der  genannten 
Kohlenwasserstoffe  =  Cn  Hn  +  i  so  verbunden  ist,  dass  an  derSättigungs- 
capacit<it  der  Oxalsäure  nichts  geändert  ist. 

Für  diese  Ansicht  sprechen  aber  noch  folgende  auf  Thatsachen  beru- 
hende Gründe : 

Die  Butlersäure  so  wie  die  Baldriansäure  zerfallen  unter  dem  Ein- 
flüsse des  galvanischen  Stroms  nach  Aufnahme  eines  Atoraes  Sauerstoff  in 
2  Aeq.  Kohlensäure  und  den  bezüglichen  Kohlenwasserstoff. 

Cyan  zerfällt  bekanntlich  mit  Wasser  in  Oxalsäure  und  Ammoniak 
(Ca  N  +  3  HO  =  H3  N  +  Co  O3) ;  umgekehrt  bildet  sich  beim  Erhitzen 
von  oxalsaurem  Ammoniak  neben  Oxamid  Cyan.  Die  Entstehung  und 
Zersetzung  des  Valeronilrils  lässt  sich  demnach  theoretisch  auf  folgende 
Weise  fassen:  Ist  die  Baldriansäure  eine  mit  dem  Kohlen  Wasserstoff  Cg  Hg, 
Valyl,  copulirte  Oxalsäure ,  so  wird  die  letzlere  bei  der  Umwandlung  des 
Ammoniaksalzes  in  Nitril  in  Cyan  verwandelt,  welches  mit  dem  Paarling 
C»  H9  verbunden  bleibt  und  so  die  empirische  Zusammensetzung  des  Va- 
leronilrils giebt.  Wird  daher  das  letzlere,  als  Cyanvalyl  betrachtet,  durch 
Alkalien  zetsetzt,  so  verwandelt  sich  das  copulirte  Cyan,  ganz  wie  isolir- 


4)  KolbCj  Chem.  Gaz.  Jun.  4847.  No.  4  41,  p.  228. 

2)  Ders.,  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  65,  S.  274—299. 
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tes,  in  Ammoniak  und  Oxalsäure,  die  dann  mit  der  Copula  Ca  H9  ver- 
bunden bleibt. 

Nach  dieser  Anschauungsweise  mUssten  die  Säuren  dieser  Gruppe  also 
folgendermassen  constituirt  betrachtet  werden : 

AmeisensMure=\Vasserstoffoxalsdure 

Essigsäure  =  Methyloxalsäure 

Metacetonsäure  =  Aethyloxalsäure 

Buttersäure  =  Propyloxalsäure 

Baldriansäure  =  Valyloxalsäure 

CapronsHure  =  Amyloxalsäure  ==  Cio  Hu  .Ca  O3. 

Es  knüpft  sich  an  diese  AufTassungsweise  der  Constitution  jener  Säuren  noch 
eine  andere  Betrachtung,  welche  sich  auf  die  Entstehung  dieser  homolegen  Säuren 
aus  der  Reihe  der  ätherartigen  homologen  Halidbasen  bezieht.  Die  generelle  Formel 
der  Ilalidbasen  :  des  Methyloxyds,  Aethyloxyds,  Amyloxyds  ist  ==  Cn  Hn  -f  1  0,  die 
dieser  Säuren  war  Cn  Hn  —  1  Oj ;  man  hat  die  Entstehung  der  Säuren  aus  den  cor- 
respondirenden  Halidbasen  meist  durch  einfache  Aufnahme  von  4  At.  Sauerstoff  und 
Abgabe  von  2  At.  Wasser  erklärt,  z.  B.  die  Umwandlung  des  Aethyloxyds  in  Essig- 
säure ;  allein  es  muss,  wenn  die  obigen  durch  einfache  Induction  gewonnenen 
Schlüsse  richtig  sind ,  angenommen  werden ,  dass  z.  B.  bei  der  Umwandlung  des 
Aethyloxyds  in  Essigsäure  das  Atomaggregat  Cz  Hs  aus  dem  Radical  des  Aethyloxyds 
C4  H5  0  austritt,  sich  mit  4  At.  hinzutretenden  Sauerstoffs  und  4  At.  des  Aethyloxyds 
zu  Wasser  und  Oxalsäure  vereinigt,  welche  verbunden  mit  dem  Radical  der  nächst 
niedern  Halidbasis,  dem  Methyl,  die  Essigsäure  darstellt. 

Amyloxyd  giebt  Valyloxalsäure :       (C.oHi,)  0  +  4  0  =-  2  HO  +  (C«  H,) .  Ci  O3. 

Valyloxyd  giebt  Propyloxalsäre  :       (C«   H,)  0  +  4  0  =  2  HO  +  (Ge  H7) .  d  0,. 

Propyloxyd  giebt  Aethyloxalsäure :   (Ce   H7)  0  +  4  0  ==  2  HO  +  (C*  Hs) .  C,  O3. 

Aethyloxyd  giebt  Methyloxalsäure :  (C4  Hs)  0  +  4  0  -=  2  HO  +  (d  Hj) ,  Cs  Oi. 

Da  mehrere  jener  Radicale  nach  den  von  Kolbe  eingeschlagenen  Me- 
thoden nicht  im  isolirten  Zustande  hergestellt  werden  konnten,  indem  sich 
Kohlenwasserstoffe  niedrer  Ordnung  bildeten,  und  da  andrerseits  für 
manche  solcher  Radicale  zwei  ihnen  isomer  constituirte  Stoffe,  von  denen 
doch  immer  nur  einer  das  wahre  Radical  hatte  sein  können,  hergestellt 
worden  sind:  so  würde  man  wohl  noch  einige  Zweifel  darüber  hegen 
können,  ob  überhaupt  solche  Radicale  in  genannten  Süuren  als  präformirt 
anzunehmen  seien  und  ob  diese  wirklich  die  Stelle  des  einfachen  Wasser- 
stoffs, wie  hier  deh  der  Ameisensaure,  zu  vertreten  vermöchten.  Allein 
die  in  neuerer  Zeit  so  ausgedehnten  Untersuchungen  über  die  organischen 
Basen,  auf  die  wir  spater  ausführlicher  eingehen  werden,  haben  die  Wie- 
derkehr dieser  den  Wasserstoff  ersetzenden  Kohlenwasserstoffe  in  den 
mannigfachsten  organischen  Verbindungen  mit  einer  theoretischen  Sicher- 
heit dargethan ,  wie  wnr  uns  deren  nur  selten  in  der  organischen  Chemie 
erfreuen  können.  Kann  man  also  kaum  mehr  seinen  Reifall  der  Ansicht 
versagen,  dass  jene  Kohlenwasserstoffe  (=  Cn  Hn  +  i)  wahre  Elemente 
der  organischen  Natur  sind,  welche  namentlich  an  die  Stelle  von  Wasser- 
stoff treten  und  auch  durch  selbigen  ersetzt  werden  können :  so  ist  auch 
nicht  daran  zu  zweifeln,  dass  die  fraglichen  Säuren  jene  Radicale  in  Ver- 
bindung mit  2  At.  Kohlenstoff  und  3  At.  Sauerstoff  enthalten. 
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Ist  nun  aber  auf  der  einen  Seite  die  Existenz  jener  Rohlenwasser- 
stoffradicale  ziemlich  ausser  Zweifel  gesetzt :  so  könnte  doch  das  Vorhan- 
densein von  Oxalsäure  als  solcher  in  jenen  Säuren  bezweifelt  werden, 
und  zwar  nicht  ohne  Grund ;  denn  abgesehen  davon,  dass  Manchem  eine 
Verbindong  von  Wasserstoff  mit  Oxalsäure  (in  der  Ameisensäure]  nicht 
recht  übereinstimmend   mit  sonstigen   chemischen  Thatsachen  scheinen 
möchte:  so  weist  das  Vorkommen  niederer  Oxydationsstufen  jener  Säuren 
I.  B.  der  sogenannten  Aldehyde,  der  acetyligen  Säuren  u.  s.  w.  darauf 
hin,  dass  hier  wohl  noch  ein  anderes  Verhältniss  obwalten  möge,  als  das 
einer  einfachen  Verbindung  jener  Radicale  mit  Oxalsäure.    Kolbe  *J  hat 
daher  seine  frühere  Ansicht  dahin  wesentlich  abgeändert,  dass  er  die  vor- 
erwähnten Radicale  als  copulirt  mit  je  2At.  Kohlenstoff  betrachtet,  so  dass 
also  der  Sauerstoff  in  jenen  Säuren  und  ihren  niedern  Oxyden  an  den 
Typus:  (Co  Hn  +  jj'^Ca  angelagert  gedacht  werden  muss,  z.  B.Ameisensäure 
^etla.  Ö3,  Acelyloxyd  =  (C2H.irC2 .0,  acetylige Säure  =  (C2 HarCs  .Oa 
u.  8.  w.  So  viel  auffallendes  nun  auch  für  den  ersten  Blick  eine  solche  Paarung 
TOD  einem  Doppelatom  Kohlenstoff  haben  mag,  so  umfasst  diese  Hypothese 
doch  die  für  jetzt  vorliegenden  Thatsachen  am  einfachsten :  wir  stossen  ge- 
rade unter  den  in  der  neuern  organischenChemie  bekannt  gewordenen  Stoffen 
sehr  häufig  auf  Körper,  die  ein  solches  Doppelatom  Kohlenstoff,  mit  Kohlen- 
wasserstoffen gepaart,  zu  enthalten  scheim^n ;  so  finden  wir  das  bekannte 
Radical  Phenyl  (G12  H5)  in  der  Benzot^säure  mit  2  At.  Kohlenstoff  gepaart 
=  (C12  H5)''C2  .  O3  ;  das  Benzonitril  betrachten  wir  demnach  als  (C12  H5)'' 
C2  -N  wie  das  Valeronitril  als  (Ca  H6)X2  .  N.  Auch  die  Kohlenwasserstoffe, 
welche  Multipla  von  C2  H2  bilden ,  scheinen  mit  C2  eine  Paarung  einzu- 
gehen, z.B.  in  der  Bernsteinsäure  =  (C2  H2)X2  .  O3,  Adipinsäure  ==  (C4  lU)" 
C2 .  Os  u.  s.  w.    Die  beste  Stütze  dürfte  aber  diese  Hypothese  in  den  von 
Lihcigj   Wöhler  und  Andern  entdeckten  Verbindungen  von  Metallen  mit 
gewissen  Kohlenwasserstoffen  finden,  in  den  Stibäthyl,  Slibraethyl,  Tellur- 
äthyl u.  dgl. ;  wozu  auch  das  längst  bekannte  Kakodyl  gehört:  letzteres 
dürfte  zu  betrachten  sein  als  (C2  H3)2"As,  das  Stibäthyl  =  (C4  H5)2"Sb, 
Telluräthyl  ==  (C4H5)'^Te;  diese  Stoffe  sind  bekanntlich  durch  ihre  grosse 
Verwandtschaft  zum  Sauerstoff  und  ihre  Geneigtheit,  mit  diesem  so  wie 
mit  andern  Verbrennungsunterhaltern   Verbindungen   einzugehen ,    den 
Metallen  ausserordentlich  ähnlich,  obgleich  sie  selbst  erst  aus  den  frag- 
lichen Kohlenwasserstoffradical  und  dem  Metall  hervorgegangen  sind ;  man 
muss  deqjnach  hier  eine  Paarung  beider  zu  einem  zusammengesetzten  Ra- 
dical annehmen. 

Die  grosse  Analogie  dieser  gepaarten  Radicale  mit  dem  oben  erwähn- 
ten aus  (Co  Hn-f  i)''C2  gepaarten  Radicalen  springt  von  selbst  in  die  Augen. 

Fast  möchte  es  scheinen,  dass  die  hier  ventilirten  Fragen  über  die  theoreti- 
sche Constitution  der  genannten  organischen  Säuren  einzig  und  allein  der  reinen 
Chemie  angehörten  und  somit  ausser  dem  Bereiche  einer  physiologischen  Chemie 


4)  Kolbe,  Handwörterb.  d.  Chem.  v.  Liebig,  Poggendorf  u.  Wöhler.  Bd.  4,  8.540  ff. 


40  Oxal8tture. 

lägen  :  allein  abgesehen  davon,  dass,  wie  bereits  oben  erwähnt,  die  mangelhafte 
Kenntniss  dessen,  was  in  der  Chemie  zur  Aufstellung  einer  theoretischen  Formel 
logisch  berechtigt,  so  vielen  Irrthümern  in  die  physiologische  und  pathologische 
Chemie  Eingang  verscbafft  hat:  ist  gerade  die  Erkenntniss  der  theoretischen  Con- 
stitution dieser  Säuren  von  entscheidendem  Einfluss  auf  die  physiologische  Digni- 
tat  dieser  Stoffe  im  Allgemeinen  und  auf  die  Ansichten  über  die  Fettbildung  im 
Thierkörper  insbesondere.  Wir  schicken  der  Betrachtung  dieser  Säuren  die  Be- 
schreibung der  Oxalsäure  und  ihres  physiologischen  Verhaltens  voran,  da  sie  nach 
den  oben  angestellten  Erörterungen  für  diese  wie  für  mehrere  andre  Säuregruppen 
gewissermassen  die  Grundlage  bildet,  das  Radical  C«  in  seinen  einfachsten  Ver- 
bindungsverhtiltnissen. 


0  z  a  1 8  i  a  r  e.    C,  O3  .  H  0. 

Chemisches  Verhalten. 

Eigenschaften:  Diese  Säure,  auch  Sauerklcesäure  genannt, 
krystallisirt  mit  3  At.  Wasser  in  schiefen  rhombischen  Prismen,  ist  ge- 
ruchlos, von  scharf  saurem  Geschmack,  verwittert  an  der  Luft,  indem  sie 
2  At.  Wasser  verliert,  und  zerfällt  zu  einem  weissen  Pulver;  wird  sie 
vorsichtig  auf  150^  bis  160®  erhitzt,  so  sublimirt  sie  unzersetzt  in 
spiessigen  Krystallen;  bei  4  70®  zerPallt  sie  aber  (oder  bei  schnellem  Er- 
hitzen der  krystallisirten  SHure  auf  455®)  in  Kohlenoxyd  und  Kohlensäure, 
etwas  Ameisensäure  und  Wasser;  aufgelöst  wird  sie  von  8  Th.  kaltem 
und  4  Th.  kochendem  Wasser  und  4  Th.  Weingeist;  ihre  Lösungen  röthen 
Lackmus  stark.  Aus  den  Lösungen  des  Goldoxyds  oder  Chlorids  schlägt 
die  Oxalsäure  durch  Kochen  unter  Kohlensäureentwicklung  feinvertheiltes 
Gold  als  schwarzes  Pulver  nieder.  Mit  concentrirter  Schwefelsäure  be- 
handelt, zerfällt  sie  in  Kohlenoxyd  und  Kohlensäure,  ohne  dass  eine  Fär- 
bung der  Schwefelsäure  bemerkt  wird. 

Zusammensetzung.  Entsprechend  der  oben  gegebenen  Formel 
muss  diese  Säure,  die  übrigens  im  freien  Zustande  nicht  ohne  Wasser  be- 
stehen kann,  in  400  Th.  zusammengesetzt  sein  aus: 

Kohlenstoff  2  At.  =  26,667 
Wasserstoff  3  ,,  =  53,333 
Wasser         4    ,,   »  20,000 

400,000 
Atomgewicht  der  hj^.  wasserfreien  Säure  =  450,0 ;  Sättigungscapacität 
derselben  =  22,222.  « 

Nur  historisch  erwähnen  wir,  dass  man  einerseits  die  Oxalsäure,  um 
(las  Ueberwiegen  ihrer  Acidität  über  die  der  Kohlensäure  zu  erklären,  als 
das  Oxyd  eines  sauerstoffhaltigen  Radicals ,  des  Oxaiyls  «==  C2  O2  ,  und' 
andrerseits  als  eine  Wassersloffsäure  -=  C2  O4  .  H  betrachtet  hat. 

Verbindungen.  Mit  Alkalien  lässt  sich  die  Oxalsäure  in  drei  Ver- 
hältnissen verbinden ,  in  welchen  der  Sauerstoff  der  Basis  zu  dem  der 
Säure  sich  =4:3,  4:6  und  4:42  verhält.  Diese  Salze  sind  in  Wasser 
löslich ,  während  alle  Übrigen  Oxalsäuren  Salze  in  Wasser  unlöslich  oder 
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schwerlöslich  sind;  in  Alkohol  sind  alle  Oxalate  unlösHch.  Diese  Salze 
verkobleo  nicht  beim  Erhitzen ;  ihre  Verbindungen  mit  den  leichter  redu- 
cirbaren  Oxyden  liefern  dabei  Kohlensaure  und  gediegenes  Metall  (z.  B. 
Co  0  .  Ca  O3  =  2  CO2  +  Co),  während  die  mit  den  schwerer  reducir- 
baren  Basen  unter  Entwicklung  von  Kohlenoxydgas  in  kohlensaure  Salze 
Terwandelt  werden. 

Oxalsaures  Ammoniak,  neutrales  oxalsaures  Ammontumoxyd, 
H4  N  0.  C2  O3  +  2  HO,  durch  Neutralisation  der  Oxalsäure  mit  kohlen- 
saDrem  Ammoniak  und  Verdunstung  der  Lösung  erhalten,  krystallisirt  in 
Nadeln ,  ist  von  salzigem  Geschmack ,  verwittert  an  der  Luft ,  löst  sich 
schwerer  in  Wasser  als  freie  Oxalsäure. 

Oxamid,  C2  H2  NO2  (=  H2  N  .  C2  O2),  wird  theils  durch  trockne 
Destillation  des  Oxalsäuren  Ammoniaks,  theils  durch  Behandlung  des  neu- 
tralen Oxalsäuren  Aethyloxyds  mit  Ammoniak  erhalten.  Es  ist  krystalli- 
Disch  pulvrig,  blendend  weiss,  ohne  Geruch  und  Geschmack,  löst  sich  in 
kaltem  Wasser  sehr  wenig,  in  heissem  etwas  mehr ;  bei  starkem  Erhitzen 
zerfällt  es  in  Wasser,  Kohlenoxyd,  Blausäure  und  etwas  Harnstoff. 

0  X  a  m  i  D  5 fl  u  r  e,  C4  Hi  N  Os .  HO,  ist  eine  SUurc,  in  welcher  man  Oxalsäure  ge- 
paart mit  Oiamid  annimmt  (C2  H2  NO.  O*  Oj  HO);  dieselbe  entsteht  durch  troclcne 
Destillation  sauren  Oxalsäuren  Ammoniaks;  sie  stellt  ein  färb-  und  geruchloses, 
kömiges  Pulver  dar,  welches  nicht  eben  leicht  von  Wasser  gelöst  wird  und  Lackmus 
röthet.  Durch  Erhitzen  mit  Schwefelsäure  zerfällt  sie  in  Ammoniak  und  Oxalsäure ; 
ihre  Salze  sind  sämmtlich  löslich  ;  ihre  Baryt-,  Kalk-  und  Silberoxydsalze  wenig- 
stens in  siedendem  Wasser. 

Oxalsaurer  Kalk,  CaO.C2  03;  dieser  für  die  pathologische 
Chemie  besonders  wichtige  Körper  stellt  ein  weisses,  gesclunack-  und  ge- 
ruchloses Pulver  dar,  welches  sich  aber  bei  der  mikroskopischen  Unlersu- 
chuDg  aus  einzelnen  Krystallen  bestehend  zeigt;  diese  Krystalle,  deren  kry- 
stallographische  Verhültnisse  C  Schmidt  *)  besonders  genau  studirt  hat, 
zeigen  sich  bei  schwachen  Vcrgrösserungen  als  briefcouvertfürmige,  scharf 
conlourirte  Körper,  bei  stiirkern  sind  sie  aber  leicht  als  stumpfe  Quadrat- 
okta^der  zu  erkennen ;  doch  finden  sich  unter  diesen  oft  auch  einige  sehr 
spitze  (F.  T.  1  F.  4  undT.  12  F.  6).  Diese  Krystalle  enthalten  i  At.  Wasser, 
welches  sie  erst  bei  180®  verlieren.  In  Wasser  ist  der  oxalsaure  Kalk  so 
gut  wie  unlöslich ;  von  Essigsüure  und  Oxalsäure  wird  er  ebenfalls  kaum 
angegriffen,  von  stärkern  Mineralsäuren  aber  leicht  aufgelöst. 

Die  beschriebenen  Krystalle  zeigt  der  künstlich  dargestellte  oxalsaure  Kalk  nur, 
wenn  man  sehr  verdünnte  Lösungen  von  Kalksalzen  mit  verdünnten  Lösungen  Oxal- 
säuren Alkalis  kochend  gemengt  hat ;  ausserdem  zeigt  es  sich  unter  dem  Mikroskop 
nur  in  kugligen  oder  knolligen  Massen.  MitKochsalzkrystallen  könnten  die  des  Oxal- 
säuren Kalks  vielleicht  verwechselt  werden  ,  wenn  die  erstem  sich  nicht  durch  ihre 
Durchsichtigkeit  und  besonders  durch  ihre  Löslichkeit  in  Wasser  vor  den  letztem 
auszeichneten.     Zuweilen  vorkommende  grössere  Krystalle  von  oxalsaurem  Kalk 


4)  C.  Schmidt,  Entwurf  einer  allg.  Untersuchungsmethode  der  Säfte  und  Excrctc 
des  thierischen  Organismus,  Mitau  u.  Leipz.  4  846,  S.  63-65. 
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haben  einige  Aehnlichkeit  mit  Krystallen  von  phosphorsaarem  Talkerdeammoniak, 
die  in  der  Projection  einem  quadratischen  Oktaeder  gleichen ;  aliein  eine  genauere 
mikroskopische  Belrachtung  und  die  Löslichkeit  des  Tripelphosphats  in  Essigsäure 
lasst  dieses  nicht  mit  oxalsaurem  Kalk  verwechseln.  Golding  Btrd  *)  beschreibt  auch 
Krystalle  von  oxalsaurem  Kalk ,  die  theils  trommelschlflgelförmig ,  theils  wie  zwei 
aneinander  gelegte  Wavellitdrusen  erscheinen,  sogenannte  Dumb-beils,  Hanteln; 
GriffUh  *)  hat  dieselben  auch  beobachtet ,  jedoch  gehören  diese  Formen  weit  bttufi- 
ger  dem  kohlensauren  Kalk,  harnsaurem  Ammoniak  und  andern  Stoffen  an. 
Andere  oialsaure  Salze  haben  bis  jetzt  kein  physiologisches  Interesse  erregt. 

Darstellung.  Die  Oxalsliure  ist  ein  Endproduct  der  Oxydation 
der  meisten  thierischen  und  pflanzlichen  Körper;  sie  kann  daher  aus  sehr 
verschiedenen  Stoffen  durch  stark  pxydirende  Mittel  dargestellt  werden ; 
am  häufigsten  gewinnt  man  sie  durch  Zerstörung  des  Zuckers  mittelst 
nicht  allzu  concentrirter  Salpetersäure,  Abdampfen  zurKrystallisation  und 
Umkrystallisiren  in  Wasser. 

Prüfung.  Die  Oxalsäure  und  ihre  Salze  sind  so  wohl  characterisirt, 
dass  sie  nicht  füglich  mit  einer  andern  Säure  verwechselt  werden  kann. 
Im  thierischen  Organismus  durfte  die  Oxalsäure  kaum  anders  als  an  Kalk 
gebunden  vorkommen ,  und  daher  wird  sie  hier  bei  einiger  Uebung  leicht 
durch  das  Mikroskop  und  die  Unlöslichkeit  der  Kalkoxalatkrystalle  in 
Essigsäure  entdeckt  werden  können.  Sollte  eine  weitere  Untersuchung 
nothwendig  erscheinen,  so  würde  die  Gegenwart  der  Oxalsäure  durch  die 
Eigenschaft,  Gold  aus  seinen  Lösungen  zu  reduciren,  und  weder  im  freien 
noch  im  gebundenen  Zustande  beim  Erhitzen  oder  bei  Anwendung  von 
Schwefelsäure  zu  verkohlen,  hinreichende  Gewähr  von  ihrer  Existenz  ge- 
ben. Von  den  meisten  beigemengten  Substanzen  kann  übrigens  der  Oxal- 
säure Kalk  entweder  durch  Essigsäure  oder  durch  verdünnte  Kalilauge  ge- 
trennt werden. 

Physiologisches  Verhalten. 

Vorkommen.  So  häufig  die  Oxalsäure  theils  an  Alkalien,  theils  an 
Kalk  gebunden  im  Pflanzenreiche  vorkommt  (Schieiden  *),  Carl  Schmidt  *) 
und  Andere) ,  so  selten  kommt  sie  doch  im  thierischen  Organismus  we- 
nigstens in  grössern  Mengen  vor.  Sie  findet  sich  hier  nur  an  Kalk  gebun- 
den und  erreicht  nie  eine  solche  Menge ,  dass  sie  neben  dem  Oxalsäuren 
Kalk  auch  an  Alkalien  gebunden  wäre.  Der  oxalsaure  Kalk  findet  sich 
aber  weit  häufiger  in  pathologischen  Zuständen  als  in  physiologischen. 

Am  häufigsten  ist  die  Gegenwart  von  oxalsaurem  Kalk  im  Harn 
beobachtet  worden.   Man  hielt  ihn  hier  lange  Zeit  für  rein  pathologisch ; 


4)  Golding  Bird,  Lectures  on  the  physical  and  pathological  Characters  of  Urinary 
deposits,  delivered  at  Guy's  Hospital,  Lond.  4843;  übers,  in  der  Handbibl.  des  Aus- 
landes f.  d.  org.-chem.  Richtung  der  Heilkunde,  S.  66. 

2)  Griffith,  London,  medic.  Gakette,  Decbr.  4850. 

3)  Schieiden,  Grundzüge  der  Botanik,  a.  Aufl.  4846. 

4)  C.  Schmidt,  Entw.  u.  s.  w.  a.  a.  A. 
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alldn  abgesehen  davon,  dass  dieser  Körper  sich  constant  im  Harne  pflan- 
zenfressender Thiere  neben  kohlensaurem  Ralk  vorfindet,  so  haben  Höfle}), 
ich^)  und  Andere  denselben  auch  im  normalen  Menschenham  oft  genug 
gefunden. 

Im  Morgenharn  gesunder  Menschen  lassen  sich  zwar  durch  das  Mikroskop  hüa- 
fig  einzelne Krystalle  vonKalkoxaiat  entdecken,  allein  diess  ist  nicht  immer  der  Fall, 
aach  ist  der  durch  das  Mikroskop  in  solchen  Fällen  erkennbare  oxalsauro  Kalk  nicht 
aller  im  Harn  enthaltene ;  denn  derselbe  pflegt  erst  nach  einiger  Zeit  und  zwar 
^-^brend  der  von  Scherer  so  schön  beschriebenen  sauren  Harngährung  in  grösserer 
Menge  aufzutreten.  Lässt  man  nämlich  Morgenharn  längere  Zeit  stehen,  so  findet 
man  oft  sehr  viele  jener  Krystalle  in  einem  Harn,  in  dem  frisch  keine  Spur  derselben 
za  entdecken  war.  Hierbei  ist  nicht  ausser  Acht  zu  lassen,  dass  möglicher  Weise 
bei  letzterwähntem  Processe  oxalsaurer  Kalk  erst  gebildet  wird ;  ein  näherer  Zu- 
sammenhang zwischen  Harnsäureabscheidung  und  Bildung  dieses  Salzes  giebt  sich 
wenigstens  darin  zu  erkennen,  dass  in  den  meisten  Harnproben,  sedimentirenden 
und  nicht  sedimentirenden,  so  lange  sie  frisch  sind,  oxalsaurer  Kalk  mikroskopisch 
nicht  wahrzunehmen  ist,  sobald  sich  aber  llarnsäurekrystalie  einstellen,  pflegt  man 
BDter  diesen  auch  mindestens  einige  Krystalle  Oxalsäuren  Kalks  zu  entdecken ;  ja 
gewöhnlich  zeigt  sich  auch  krankhafter  Harn  um  so  reicher  an  solchen  Krystallen, 
je  früher  er  freie  Harnsüure  abscheidet.  Da,  wie  wir  weiter  unten  sehen  werden, 
die  Harnsäure  unter  E^Tiwirkung  gewisser  Oxydationsmittel  in  Harnstoff,  Ällantoin 
und  Oxalsäure  zu  zerfallen  pflegt,  so  könnte  wohl  bei  jener  saurem  Harngährung  ein 
Tbetl  Harnsäure  zersetzt  und  so  aus  dieser  erst  Oxalsäure  erzeugt  werden ,  eine 
Möglichkeit,  die  Ranke ^)  neuerdings  dadurch  wahrscheinlich  gemacht,  dass  er  be- 
obachtet zu  haben  glaubt,  die  Harnsäure  zerfalle  auf  Zusatz  von  Hefe  und  Alkali  bei 
höherer  Temperatur  im  Harnstofl*  und  Oxalsäure. 

Indessen  dürfte  oxalsaurer  Kalk  auch  schon  im  frischen  Harn,  so  wie  er  aus  der 
Blase  entleert  wird,  enthalten  sein;  dafür  sprechen  nämlich  folgende  Beobachtun- 
gen: brinf^t  man  nämlich  frischen  Harn  zum  Gefrieren ,  so  krystallisirt,  wie  aus 
Wein  und  Es.sig,  ein  grosser  Theil  des  Wassers  heraus,  und  nach  Entfernung  des- 
selben bleibt  eine  concentrirte  Salzlösung  zurück,  in  welcher  mikroskopisch  Kry- 
stalle jenes  Kalksalzes  nachzuweisen  sind.  Dass  der  oxalsaure  Kalk  im  filtrirten 
Harn  erst  wirklich  aufgelöst  ist,  und  nicht  etwa,  wie  C.  Schmidt  meint,  aus  dem 
Blascnscbleime  hervorgeht,  dafür  spricht  der  von  mir  öfter  wiederholte  Versuch, 
dass  in  von  Schleim  und  harnsaurem  Natron  abfiltrirtcm,  vorher  völlig  erkal- 
tetem Harne  nach  einiger  Zeit  die  deutlichsten  Krystalle  von  oxalsaurem  Kalk  zu 
erkennen  sind ,  wahrend  früher  im  Schleime  des  frischen  Harns  keine  Spur  wahr- 
zunehmen war,  und  auch  nach  langerm  Stehen  des  Residuums  auf  dem  Filter  mit 
Wasser  sich  keine  solchen  Krystalle  bildeten.  Der  oxalsaure  Kalk  scheidet 
sich  aus  dem  filtrirten  Harne  erst  nach  längerm  Stehen  neben 
wenigen  Harnsäurekrystal  Icn  ab.  Sehr  leicht  kann  man  sich  auch  von 
der  Gegenwart  Oxalsäuren  Kalks  als  aufgelösten  Körpers  dadurch  überzeugen ,  dass 
man  den  festen  Rückstand  filtrirten  Harns  mit  nicht  zu  concentrirtem  Spiritus  aus- 
zieht,  und  das  spirituöse  Extract  mit  Aether  schüttelt;  nach  der  Extraction  mit 
Aether  ist  im  alkoholischen  Extracte  ein  im  Wasser  unlösliches  Sediment  zu  bemer- 
ken, welches  aus  den  schönsten  Kalkoxalatkrystallen  besieht. 

Der  zu  geringen  Menge  halber  konnte  früher  von  den  Chemikern  der  oxalsauro 
Kalk  im  normalen  Harn  nicht  nachgewiesen  werden,  da  die  gewöhnlichen  chemi- 
schen Hülfsmittel  dazu  nicht  ausreichten  ;  doch  haben  gute  Analytiker  in  dem  un- 


i)  Höfle,  Chemie  und  Mikroskop  am  Krankenbette.   Erlangen  4  848.  S.  885. 

2)  Lehmann,  R.  Wagners  Wörterb.  der  Physiol.  Bd.  2,  S.  6. 

3)  Ranke,  Journal  für  prakt.  Chem.  Bd.  56.  S.  16.  • 
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töslioben  Theile  der  Asche  des  Harnextracts  stets  etwas  kohlensauren  Kalk  gefunden, 
der  wenigstens  theilweise  seinen  Ursprung  dem  Oxalsäuren  Kalk  verdankt. 

Am  häufigsten  findet  man  Krystalle  von  oxalsaurem  Kalk  im  Harn 
naeh  dem  Genüsse  vegetabilischer  Nahrungsmittel;  Wilson^)  und  DorniS 
glauben  besonders  nach  dem  Genüsse  solcher  Yegetabilien ,  welche  Oxal- 
säure Salze  enthalten,  dieses  Salz  beobachtet  zu  haben;  eine  Behaup- 
tung ,  der  C,  Schmidt  *)  direclen  Versuchen  nach  widerspricht.  Im  Harn 
der  meisten  pflanzenfressenden  Säugethiere,  vorzüglich  in  dem  der  Pferde, 
Binder,  Kaninchen  u.  s.  w.  findet  man  nicht  geringe  Mengen  Oxalsäuren 
Kalks  neben  kohlensaurem  Kalk.  Donnd  fand  nach  dem  Genüsse  von 
moussirenden  Weinen  die  Menge  jenes  Salzes  im  Harn  vermehrt;  auch 
kohlensäurereiche  Biere(Gose),  so  wie  doppeltkohlensaure  und  organisch- 
saure  Alkalien  bedingen  meinen  Erfahrungen  nach  eine  vermehrte  Aus- 
scheidung Oxalsäuren  Kalks.  Nach  J?/rd^)  und  Beneke*)  erzeugen  stick- 
stoffreiche Nahrungsmittel  Niederschlüge  oder  wenigstens  eine  Vermehrung 
von  Kalkoxalat  im  Harn ;  oft  wird  es  im  Harn  Schwangerer  vermehrt  ge- 
funden {Hlffle^). 

In  den  Excromenten  der  Kaupen  findet  man  oft  sehr  viel  Oxalsäuren  Kalk ,  der 
«nicht  blos  unmittelbar  aus  den  Ingestis  herrührt;  denn  sehr  oft  fand  ich  ^)  denselben 
auch  in  den  sogenannten  Gallengängen  dieser  Thiere ;  diese  Organe  lassen  sich 
sehr  gut  herauspräpariren  und  pressen  dann  vermöge  ihrer  Contractilität  aus  den 
Durchschnitten  eine  grosse  Menge  ihres  Inhalts  aus,  der  sich  mikroskopisch  sehr  gut 
untersuchen  lösst. 

Was  das  Vorkommen  des  oxalsaurcn  Kalks  in  gewissen  krankhaften 
Zuständen  betrifil,  so  sind  über  dasselbe,  von  Front,  Bird  und  Andern 
sehr  entschiedene  Behauptungen  aufgestellt  worden,  die  jedoch  trotz  Be- 
neke^s  sorgfältiger  Beobachtungen  am  Krankenbette  noch  mannigfacher 
Prüfung  bedürfen.  Zahlreiche  Untersuchungen  krankhaften  Harns  haben 
mich  gelehrt ,  dass  hier  wenigstens  weit  seltener  wahre  Sedimende  von 
oxalsaurem  Kalk  vorkommen ,  als  es  die  englischen  Autoren  [beobachtet 
haben.  Meine  Erfahrungen  beschränken  sich  auf  folgendes :  bei  irgend- 
wie gestörtem  Athmungsprocessc  pflegen  noch  am  häufigsten  reichlichere 
Abscheidungen  von  oxalsaurem  Kalk  vorzukommen ,  am  constantesten  bei 
entweder  schon  ausgebildetem  Lungenemphysen  oder  der  noch  öfter  wie- 
derholten Catarrhen  eingetretenen  Verminderung  der  Elasticität  des  Lun- 
gengewebes; dagegen  bei  weitem  nicht  so  oft  bei  entzündlicher  oder 
tuberculöser  Affeclion  der  Lunge  {Höfle '') ;  ferner  bei  der  Convalescenz 
von  schweren  Krankheiten,  namentlich  vom  Typhus,  wo  sich  zu  dem  an 


4)  Wilson,  Schmidts  Jahrb.  f.  ges.  Med.  Bd.  53,  S.  4  49. 
2)  C.  Schmidt,  a.  a.  0.  S.  70. 
8)  Bird,  a.  a.  0.  S.  70. 

4)  Beneke,  Zur  Entwicklungsgeschichte  der  Oxalurie.  Göttingen  4853. 

5)  Höße,  a.  a.  0.  S.  885. 

6)  Lehmann,  Jahresber.  d.  ges.  Med.  4  848.  S.  95. 

7)  B&fle,  a.  a.  0.  Nachtrag  S.  476. 
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sich  unbedeutenden  Sedimente  von  oxalsaurem  Kalk  oft  noch  Schleim- 
kdrperchen  gesellen ;  eigentliche  reine  Sedimente  dieses  Salzes  fand  ich 
nur  bei  drei  Persenen,  die  zuweilen  (in  ziemlich  grossen  Intervallen)  an 
epileptischen  Krämpfen  litten.  Keineswegs  constant  habe  ich  sie  gefunden 
im  Harn  rfaachitischer  Kinder  (Simon^),  Erwachsener,  die  unter  den  Er- 
scheinungen von  sogenannten  Gichtparoxysmen  an  Osteoporose  litten,  mit 
weissem  Fluss  behafteter  Frauen,  Herzkranker  und  in  saamenhal tigern 
Haroe  (Donn^  *). 

Bei  sogenannteD  dispeptiscben  Zuständen,  in  denen  Prout  und  Bird  einstimmig 
ganze  Sedimente  von  oxalsaurem  Kallc  gefunden  haben,  ist  mir  hier  durchaus  nichts 
dem  aholicbes  vorgekommen ;  die  Sedimente  des  Harns  solcher  Kranken  fand  ich 
im  Gegentheii  sehr  oft  frei  von  jenen  Krystallen.  Dass  die  Bngltfnder  aber  überhaupt 
so  bittfig  jenes  Salz  im  Harne  gefunden  haben,  mag  wohl  daran  liegen,  dass  man 
io  England  (wie  weiter  unten  weiter  bemerkt  werden  wird)  in  der  Regel  einen  con- 
eeotrirtem  Harn  lässt,  ein  concentrirtererHarn  aber,  wie  Bird  sehr  lichtig  bemerkt, 
onbaoren  Kalk  schneller  abscheidet,  als  ein  wfisseriger.  Uebrigens  wird  jedem  un- 
b^ugeoen  Beobachter  die  Erfahrung  am  Krankenbette  lehren,  dass  dieses  Erschei- 
neo  des  oialsauren  Kalks  im  Harn  keineswegs  von  einer  bestimmten  Symptomen- 
groppe  begleitet  ist. 

Dass  die  sogenannten 'maulbeerartigen  Harnsteine  grösstentheils  aus 
oxalsaurem  Kalk  bestehen,  ist  eine  langst  bekannte  Thatsache ;  aber  auch 
die  meisten  andern  Harnsteine,  mögen  sie  der  Hauptsache  nach  aus  Erden 
oder  hamsauren  Salzen  bestehen,  enthalten  fast  immer  etwas  Oxalsäuren 
Kalk.  Namentlich  besteht  sehr  häufig  der  Kern  hamsäurereicher  Steine 
aus  diesem  Salze. 

Ausser  im  Harn  hat  man  diesen  Körper  nur  selten  an  andern  Orten 
gefunden.  C.  Schmidt  macht  darauf  aufmerksam,  dass  er  oft  im  Schleime 
der  Gallenblase  und  fast  constant  auf  der  Schleimhaut  des  schwängern 
Uterus  vorkomme.  Ob  der  von  mir  einigemal  im  Lungenauswurfe  gefun- 
dene Oxalsäure  Kalk  wirklich  aus  dem  Lungenschleimc  oder  aus  Speise- 
resten der  Mundhöhle  herrührte,  lasse  ich  unentschieden. 

Ursprung.  Da  der  Genuss  vegetabilischer  Nahrungsmittel,  von 
denen  viele  oxalsaure  Salze  enthalten ,  eine  Vermehrung  des  Oxalsäuren 
Kalks  im  Harne  bedingt,  so  dürfte  wohl  der  Schluss  nicht  zu  gewagt  sein, 
dass  oxalsaure  Salze  aus  den  Nahrungsmitteln  in  den  Harn  übergehen. 
Allein  die  Quelle  dieses  Salzes  ist  keineswegs  lediglich  in  den  präformir- 
ten  Oxalsäuren  Salzen  zu  suchen ,  sondern  in  dem  Gehalt  derselben  an 
pflanzensauren  Alkalien ,  welche  für  sich  auch,  wie  oben  erwähnt,  eine 
Vermehrung  des  Kalkoxalats  bedingen.  In  allen  wohl  constatirten  Fällen, 
wie  sie  oben  namhaft  gemacht  worden  sind ,  dürfte  die  Vermehrung  des 
Oxalsäuren  Kalks  mit  einem  gestörten  Athmungsprocesse  verbunden  sein. 
So  ist  es  leicht  erklärlich ,  warum  nach  dem  Genüsse  kohlensäurereicher 
Getränke,  doppeltkohlensaurer  oder  pflanzensaurer  Alkalien  Oxalsäure  im 


<:  Simon.  Hufelands  Journ,  4841,  Dec.,  S.  73—88. 
2,  J>onn^,Cours  de  microsc.  P.  S49,  322. 
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Harn  vermehrt  gefunden  wird ;  die  überflüssig  in's  Blut  übergeführte  oder 
dort  aus  den  organischsauren  Salzen  entstandene  Kohlensäure  inuss  der 
Aufnahme  von  Sauerstoff  und  der  vollkommenen  Oxydation  gewisser  Sub- 
stanzen des  Blutes  hindernd  in  den  Weg  treten;  daher  auch  bei  theilweise 
gehemmten  Gasaustausch  in  den  Lungen  wegen  Emphysems,  Compression 
der  Lunge  in  der  Schwangerschaft  u.  dergl.  die  Menge  des  Oxalsäuren 
Kalks  vermehrt  gefunden  wurde. 

Dass  das  Nervensystem  trotz  des  Widerspruchs  einiger  Chemiker 
Einfluss  auf  die  Oxydation  im  Blute  hat,  ist  wohl  nicht  zu  läugnen ;  das 
bei  epileptischen  Krumpfen,  bei  Convalescenten  u.  dergl.  beobachtete  Vor- 
kommen von  oxalsaurem  Kalk  könnte  daher  wohl  von  der  bei  solchen  Zu- 
ständen gestörten  Ernährung  oder  Function  des  Nervensystemes  und  des- 
sen vermindertem  Einfluss  auf  den  Athmungsprocess  abzuleiten  sein. 

Fussend  auf  Wöhler^s  und  Liebig^s  Erfahrung,  dass  Harnsäure  durch 
Bleihyperoxyd  in  Harnstoff',  Allantoin  und  Oxalsäure  zerfällt,  darf  man 
annehmen  dass  die  Oxalsäure  des  Harns  ihren  Ursprung  vorzugsweise 
einer  Oxydation  der  Harnsäure  verdanke,  während  gewöhnlich  die  Oxal- 
säure bis  zu  Kohlensäure  oxydirt  wird.  Wöhkr  und  Frerichs*]  haben 
aber  durch  den  directen  Versuch  nachgewiesen,  dass  die  Harnsäure  im 
thierischen  Organismus  in  ganz  ähnlicher  Weise  wie  durch  Bleihyperoxyd 
zerlegt  wird,  indem  sie  nach  Injection  von  hamsauren  Salzen  nicht  blos 
die  Menge  des  Harnstoffs  im  Harn  sich  steigern,  sondern  auch  Oxalsäure 
in  grösserer  Menge  auftreten  sahen.  Diese  Erfahrung  schliesst  aber  kei- 
neswegs die  Möglichkeit  aus,  dass,  wie  oben  erwähnt,  auch  aus  andern 
Materien,  als  stickstoffhaltigen,  die  Oxalsäure  im  thierischen  Organismus 
erzeugt  werden  könne. 

Eine  eigenthümliche  Ansicht  über  den  Ursprung  des  Oxalsäuren  Kalks  im  Harn 
hat  C.  Schmidt')  ausgesprochen;  nach  ihm  ist  nämlich  der  Aussonderungsheerd 
dieses  Stoffes  in  der  Schleimhaut  der  Harnwege  zu  suchen,  der  oxalsaure  Kalk  ent- 
stehe erst  durch  Zersetzung  des  von  den  Schleimhäuten  abgesonderten  Oxalsäuren 
Albuminkalks  durch  die  saure  Harnflüssigkeit ;  oxalsaurer  Kalk  als  unlöslicher  Kör- 
per könne  mit  der  Harnflüssigkeit  in  den  Nieren  unmöglich  mehrfache  Zellenreihen 
durchdringen ;  auch  aus  dem  Gallenblasenschleime  entstehe  erst  bei  der  Zersetzung 
desselben  oxalsaurer  Kalk.  Mit  dem  Oxalsäuren  Kalk  finde  man  immer  den  Schleim- 
gehalt des  Harns  vermehrt.  Diese  Gründe  dünken  uns  indessen  nicht  schlagend  ge- 
nug, um  die  oben  von  uns  ausgesprochene  Ansicht  mit  der  von  Schmidt  zu  vertau- 
schen, zumal  da  Schmidt*)  selbst  an  einem  andern  Orte  behauptet,  dass  der  Harn- 
stoff zum  Theil  an  Oxalstture  gebunden  sei. 


4)   Wähler  und  Frerichs,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  65,  S.  340. 
2)  C.  Schmidt,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  ßO,  S.  55  ff. 
3'i  C.  Schmidt,  Entwurf  u.  s.  w.  S.  47. 
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Ameisensiiire.    C^  H  O3.  HO. 

Chemisches  Verhalten. 

Eigenschaften.  Diese  Säure  hat  im  AlJgemeinen  die  oben  be- 
schriebenen Characlere  der  Süuren  dieser  Gruppe ;  sie  bildet  mit  Wasser 
xwei  verschiedene  Hydrate,  wovon  das  erste  bei  —  i^  erstarrt  und  bei 
+  99*  siedet,  spec.  Gewicht  =  4 ,2353,  das  zweite  aber,  48,35%  oder 
2At.  Wasser  enthaltend,  noch  nicht  bei  —  1 5®  erstarrt  und  erst  bei  +  i  06® 
siedet,  spec.  Gewicht  =1,1104.  Durch  concentrirte  Schwefelsäure  wird 
sie  in  Wasser  undKohlenoxydgas  zerlegt  (Ca  H  O3  =  HO  +  2  CO),  Silber- 
ond  Quecksilberoxydsalze  werden  von  ihr  beim  Erwärmen  reducirt. 

Zusammensetzung.  Entsprechend  der  oben  angezogenen  Formel 
miiss  diese  Säure  in  400  Tb.  bestehen  aus  : 

Kohlenstoff  2  At.    26,087 

Wasserstoff  1   ,,       2,174 

Sauerstoff    3  „      52,174 

Wasser        1   ,,      19,565 

100,000 
Atomgewicht  der  hyp.  wasserfr.  Säure  =  462,5,  Sättigurigscapacität  der- 
selben =3  21 ,62.  Der  oben  auseinandergesetzten  Theorie  nach  ist  die  ra- 
tionelle Formel  dieser  Säure  —  H''C2  .  O3 . 

Verbindungen.  Die  Salze  der  Ameisensäure  sind  sämmtlich  auf- 
löslich ;  mit  Alkalien  bildet  sie  auch  saure  Salze. 

Ameisensattres  Ammoniak  ist  bekannt  durch  seine  Eigenschaft,  sich 
beim  Erhitzen  in  Blausäure  umzuwandeln  (H4  N  0  .  C2  H  Os  =  H .  C2  N 
=  4  HO),  und  es  mag  daher  die  bei  Zersetzungen  thierischer  Substanzen 
oft  zum  Vorschein  kommende  Blausäure  wohl  zunächst  der  vorangegange- 
nen Bildung  von  ameisensaurem  Ammoniak  ihre  Entstehung  verdanken. 

Es  giebt  Verbindungen,  die  ihrer  empirischen  Zusammensetzung  nach  alsAmei- 
säure  betrachtet  werden  können,  in  denen  der  gesammte  Sauerstoff  derselben  durch 
Chlor,  Brom,  Jod  und  Schwefel  ersetzt  ist;  am  bekanntesten  darunter  ist  das  zur 
Betäabang  anstatt  des  Aethers  benutzte  Chloroform,  Formylsuperchlorid,  H^Ca  Cij. 

Darstellung.  Man  gewann  diese  Säure  früher  meistens  dadurch, 
dass  eine  grössere  Parthie  Ameisen  mit  Wasser  oder  Spiritus  destillirt 
ward;  aus  dem  Destillate,  welches  die  Säure  natürlich  nur  in  höchst  ver- 
dünntem Zustande  enthielt,  gewann  man  nach  bekannten  Methoden,  durch 
Sättigen  der  Säure  mit  einer  Basis  und  Zerlegung  des  krystallisirten  Sal- 
zes mit  Schwelelsäure,  die  Ameisensäure  in  wasserarmem  Zustande.  Da 
man  jedoch  später  die  Ameisensäure  auch  als  Product  der  Oxydation  vie- 
ler thierischer  und  vegetabilischer  Substanzen  kennen  gelernt  hat,  so  zieht 
man  jetzt  vor,  sie  als  Product  aus  verschiedenen  Stoffen  mittelst  Braun- 
stein und  Schwefelsäure,  Chromsäure  oder  üebermangansäure  darzustel- 
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len.  Am  besten  dürfte  man  sie  aus  3  Th.  Zucker  und  i  Th.  doppeltchrom- 
saurem  Kali  gewinnen,  indem  man  etwas  Wasser  und  Schwefelsäure 
(2  At.  §  auf  1  At.  R  Cva)  zusetzt  und  destillirt. 

Prüfung.  Diese  Säure  wird  leicht  von  andern  Säuren  durch  ihre 
Flüchtigkeit;  und  von  andern  Säuren  dieser  Gruppe  durch  ihre  Fähigkeit, 
Quecksilberoxyd  und  Silberoxyd  zu  reduciren^  unterschieden ;  nur  muss 
man  sich  erinnern,  dass,  wenn  man  durch  Destillation  eines  Gemisches 
mit  Schwefelsäure  Ameisensäure  erhält,  diese  erst  durch  Einwirkung  der 
Schwefelsäure  auf  organische  Substanzen  oder  auf  bereits  vorhandene 
Blausäure  entstanden  sein  kann.  Scheiden  kann  man  sie  von  den  übrigen 
Säuren  dieser  Gruppe  durch  fractionirte  Destillation,  da  der  Siedepunkt 
dieser  Säure  niedriger  ist;  als  der  aller  andern  homologen  Säuren. 

Physiologisches  Verhalten. 

Vorkommen.  Dass  diese  Säure  in  den  Ameisen  vorkommt,  lehrt 
schon  ihr  Name ;  sie  ist  aber  auch  im  Organismus  der  höhern  Thierclassen 
in  neuerer  Zeit  mit  Sicherheit  nachgewiesen  w-orden.  So  fand  sie  Sehe- 
rer^)  neben  einigen  andern  Säuren  dieser  Gruppe  sowohl  in  den  sauren 
Flüssigkeiten  desMuskel  fleisch  es  als  in  denen  der  Milz^)  und  jüngst 
auch  in  leuchämischem  Blute'].  Ferner  wurden  unter  meinem  Augen 
aus  normalem  menschlichen  Schweisse  sehr  grosse  Mengen  von  Amei- 
sensäure dargestellt,  deren  Existenz  nicht  blos  durch  die  oben  angeführ- 
ten Reactionen,  sondern  auch  durch  Bestimmung  der  Sättigungscapacität 
und  Elementaranalyse  dargethan  wurde.  Endlich  glanhen  Bouchardat  und 
Sandras^)  im  Blute  von  Hunden,  die  sie  längere  Zeit  mit  Zucker  gefüt- 
tert hatten,  Ameisensäure  gefunden  zu  haben. 

Ursprung.  Da  die  Hauptprocessc  im  thierischen  Organismus  von 
einer  Oxydation  begleitet  sind  und  die  Ameisensäure  sich  aus  den  ver- 
schiedensten chemischen  Stoßen  so  leicht  durch  Oxydationsmittel  erzeugt, 
kann  ihr  Vorkommen  in  erwähnten  Flüssigkeiten  und  namentlich  im 
Schweisse  nicht  Wunder  nehmen:  allein  eine  Substanz,  aus  welcher  vor- 
zugsweise jene  Säure  hervorginge,  spcciell  namhaft  zu  machen,  ist  man 
nicht  im  Stande ;  gleich  der  Oxalsäure  mag  sie  im  Allgemeinen  in  reich- 
licherer Menge  gebildet  werden,  wenn  die  Oxydationsprocesse  im  Thier- 
körper  irgendwie  eine  Uemmung  erfahren  haben ;  daher  sie  in  krankhaf- 
tem Schweisse  besonders  reichlich  auftritt. 

Dass  die  in  den  Ameisen  vorkommende  Säure  nicht  blos  als  Product 
eines  Oxydationsprocesses  zu  betrachten  ist,  sondern  zum  Theil  wenig- 
stens von  aussen  in  den  Organismus  dieser  Thiere  gelangt,  wird  dadurch 
nicht  unwahrscheinlich ,   dass  man  in  gewissen  Nahrungsmitteln   dieser 


i)  Scherer,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  69,  S.  ^ 96 -201. 

i)  Ders.,  Verhandl.  der  physik.-medic.  Ges.  in  Würzburg.  Bd.  2,  S.  298. 

8)  Ders.,  ebendas.  Bd.  2,  S.  321—325. 

4)  Bimchardat  und'Sandras,  Compt.  rend.  F.  20,  p.  4026  et  4085. 
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Thiere  z.  B.  FichtenDadeln^  Wachholderbeeren  u.  s.  w.  nicht  unerhebliche 
Mengen  dieser  Säure  präformirt  gefunden  hat. 


Essigsaure.    C4  H3  O3  .  HO. 

Chemisches  Verhalten. 

Eigenschaften.  Die  Essigsaure  hat  die  allgemeinen  Gharactere 
der  Säuren  dieser  Gruppe.  In  ihrem  wasserärmsten  Zustande,  als  erstes 
Hydrat,  ist  sie  unter  +  ^ß*  eine  krystallinische  Masse,  über  +  16®  ist  sie 
flttssigund  hat  das  spec.  Gewicht  =^1,080,  siedet  bei  117®,3;  ihr  zwei- 
tes Hydrat,  2  At.  Wasser  enthaltend,  hat  das  spec.  Gewicht  =  4,078  und 
siedet  bei  +  i  40^ 

Wir  werden  von  der  Essigsäure  und  ihren  Verbindungen  nur  das  Wichtigste 
und  aof  die  Thierchemie  Bezügliche  anführen,  da  die  übrigen  chemischen  Verbtilt- 
Disse  der  Essigsäure  durchaus  als  bekannt  aus  der  reinen  Chemie  vorausgesetzt 
werden  müssen. 

Zusammensetzung.  Der  obigen  Formel  nach  besteht  die  Essig- 
säure aus : 

Kohlenstoff  4  At.  40,000 
Wasserstoffs  ,,  5,000 
Sauerstoff  3  ,,  40,000 
Wasser        1   „      15,000 

"70^0,^00 
Atomgewicht  der  hyp.  wasserfreien  Silure  =  637,5;  SaitigungscapacitJit 
derselben  =  15,686.  Schon  Berze Um  stellte  noch  vor Kolbe  die  Hypothese 
auf,  dass  die  Essigsüure  mit  Methyl  gepaarte  Oxalsäure  sei  =  Co  H3  . 
C2  O3 .  HO.  Bis  dahin  nahm  man  in  der  Essigsäure  das  Radical  C4  H3  an 
und  betrachtete  das  Aldehyd  und  die  Aldehydsüure  als  niedere  Oxyda- 
tionsstufen desselben.  Nach  der  im  Obigen  geltend  gemachten  An- 
schauungsweise wäre  die  rationelle  Formel  dieser  Säure  =^(€2  n3)X2  .O3. 
Verbindungen.  Von  sauren  essigsauren  Salzen  kennt  man  nur 
ein  Kalisalz;  sonst  ist  die  Essigsäure  im  Gegentheil  sehr  geneigt,  mit  den 
Oxyden  der  schweren  Metalle  basische  Salze  zu  bilden. 

Acetamid,  Ha  N  .  C4  H3  0»  =  G»  Hs  N  Oi,  wird  aus  Essigäther  und  Ammoniak 
dargestellt,  bildet  eine  weisse,  kristallinische,  zerfliessliche  Masse,  die  bei  78^ 
schmilzt  und  bei  228"  siedet ;  es  schmeckt  süsslich  erfrischend  ;  durch  wasserfreie 
Phosphorsäure  wird  es  in  Cyanraclbyl  verwandelt,  daher  man  es  als  blausauren 
Holzgeist  (C4  Hs  N  Oa  =-  C2  Hj  0  +  H  Ci  N  +  HO)  hat  betrachten  wollen. 

Bei  der  trocknen  Destillation  der  essigsauren  Salze  mit  starken  Basen 
bildet  sich  Aceton  oder  Oenyloxydhydrat ^  Ce  Hs  0  .  HO,  das  manche 
Aehnlichkeit  mit  den  Alkoholen  der  Halidbasen  darbietet. 

Werden  gleiche  Theile  essigsaures  Kali  und  arsenige  Säure  in  einer 
Retorte  erhitzt,  so  bildet  sich  jener  bekannte  Körper,  den  man  Alkarsin 
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oder  Kakodyloxydy  C4  He  Ag  0,  genannt  hat;  und  der  sich  durch  seinen 
ganz  specifischen  Geruch  auszeichnet. 

Darstellung.  Die  Methoden  der  Bildung  und  Gewinnung  der  Es- 
sigsäure sind  so  bekannt,  dass  wir  sie  hier  fUglich  übergehen  können. 

Prüfung.  Aus  dem  später  zu  erwähnenden  vermeintlichen  oder 
wirklichen  Vorkommen  der  Essigsäure  in  thierischen  Säften  wird  die 
Wichtigkeit  der  PrUfungsmethoden  auf  Essigsäure  einleuchlen. 

Wie  bei  den  meisten  organischen  Substanzen  müssen  wir  auch  bei 
der  Essigsäure  diese  erst  von  den  meisten  beigemengten  Substanzen  tren- 
nen, ehe  wir  Prüfungsmittel  auf  dieselbe  anwenden  können.  Diese  Tren- 
nung ist  verhältnissmässig  leicht  durch  ihre  Destillirbarkeit  zu  erzielen ; 
sie  kann  daher  nur  mit  flüchtigen  ihr  homologen  oder  nur  ähnliche  Beactio- 
nen  gebenden  Säuren  verwechselt  werden.  Von  der  Ameisensäure  ist  sie 
leicht  zu  trennen  mitteltst  deren  Zersetzbarkeit  durch  Quecksilberoxyd ; 
eine  Verwechselung  mit  dieser  kann  daher  kaum  stattfinden.  Wie  sie  von 
den  homologen  Säuren,  Metacetonsäure  u.  s.  w.  getrennt  und  unterschie- 
den werden  kann,  wird  bei  den  betreffenden  Säuren  angeführt  werden. 
Hat  man  die  Essigsäure  durch  Destillation  und  dann  durch  Krystallisation 
eines  ihrer  Salze  möglichst  getrennt,  so  sind  etwa  ausser  der  krystallo- 
graphischeu  Untersuchung  der  Krystallformen  nachfolgende  Beactionen 
anzustellen:  salpetersaures  Quecksilberoxydul  giebt  aus  einer  nicht  zu 
verdünnten  Lösung  des  essigsauren  Salzes  anfangs  keinen  Niederschlag, 
nach  kurzer  Zeit  bilden  sich  aber  kleine  Krystallflimmerchen,  welche  all- 
mälig  als  fettglänzende  Schüppchen  in  der  Flüssigkeit  niederschweben. 
Da  die  essigsauren  Salze  mit  den  mekonsauren  und  rhodanwasserstoff- 
sauren  (schwefelblausauren)  die  Eigenschaft  gemein  haben,  mit  Eisen- 
oxydsalzen ziemlich  intensiv  rothe  Lösungen  zu  geben,  so  könnte  man  sie 
in  gemengten  Flüssigkeiten  mit  einer  dieser  Säuren  verwechseln ;  allein 
von  der  Mekonsäure  ist  die  Essigsäure  leicht  durch  die  Löslichkeit  ihres 
Kalksalzes  (mekonsaurer  Kalk  ist  in  Wasser  unlöslich)  zu  unterscheiden, 
von  der  Bhodan wasserstoffsäure  aber  leicht  dadurch,  dass  die  rothe  Lö- 
sung des  Eisenrhodanids  mit  Kaliumeisencyanid  beim  Erwärmen  sehr 
bald  Berlinerblau  ausscheidet,  was  sonst  bei  keinem  andern  Eisenoxyd- 
salze der  Fall  ist. 

Pbysiologiscbes  Verbalten. 

Vorkommen.  Scherer^)  hat  die  Essigsäure  in  dem  Safte  des  Mus- 
kelfieisches  ebensowohl  als  in  den  Flüssigkeiten  der  Milz  und  in  leuchä- 
mischem  Blute  neben  andern  Säuren  dieser  Gruppe  gefunden.  Im  Magen- 
safte mag  sie  bei  perverser  Verdauung  öfter  vorkommen ;  in  einem  Falle, 
wo  nach  dem  Genüsse  von  Vegetabilien  und  etwas  Fleisch  ohne  beige- 
mengten Essig  das  Ausgebrochene  untersucht  wurde,  habe  ich  mich  che- 
misch mit  Bestimmtheit  von  der  Anwesenheit. der  Essigsäure  überzeugt. 


4}  Scherer,  a.  d.  0.  a.  Orten. 
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In  solchen  ausgebrocheneD  Massen  ist  sie  übrigens  von  Andern  öfter 
beobachtet,  aber  nicht  immer  mit  hinlänglicher  chemischer  Sicherheit 
nachgewiesen  worden,  da  einerseits  Genuss  von  Essig  oder  Branntwein 
dem  Erbrechen  vorangegangen  sein  konnte,  andrerseits  aber  noch  eine 
Yen^echslung  mit  Metacetonsäure  und  Buttersüure  möglich  war.  Die  Be- 
hauptung, dass  bei  der  normalen  Verdauung  im  Magen  Weingeist  in 
Essigsäure  umgewandelt  wUrde,  wird  bei  der  Betrachtung  des  Processes 
der  Magen  Verdauung  widerlegt  werden.  Schon  Proust^)  und  Thenard*) 
haben  Essigsäure  im  Schweisse  gefunden;  neuerdings  wurde  sie  in 
meinem  Laboratorium  als  constanter  Bestandtheil  normalen  wie  krank- 
haften Schweisses  nachgewiesen;  indessen  wurde  ihre  Menge  in  den  mei- 
sten Fällen  geringer  gefunden,  als  die  der  Ameisensäure. 

BouchardcU  und  Sandrcis^)  wollen  im  Blute  solcher  Thiere,  welche 
mit  Branntwein  getränktes  Futter  erhalten  hatten,  einige  Male  Spuren  von 
Essigsäure  nachgewiesen  haben. 

Ob  die  von  Scherer  in  den  Flüssigkeiten  des  Fleisches  gefundenen 
Sauren  dieser  Gruppe  aus  der  durch  den  Gebrauch  untauglich  geworde- 
nen Fleischfaser  hervorgegangen  seien,  oder  aus  der  Zersetzung  anderer 
Stoffe  herrühren  und  im  Muskelsafte  nur  isolirt  worden  sind ,  darüber 
müssen  erst  weitere  Untersuchungen  entscheiden. 


■etacetonstare.    Co  Bs  O3 .  HO. 

Chemisches  Verhalten. 

Eigenschaften.  Diese  Säure,  welche  auch  Butteressigsäure 
und  Propionsäure  genannt  wurde,  bildet  im  concentrirtesten Zustande 
'  eioe  farblose,  ölige  Flüssigkeit,  die  bei  niederer  Temperatur  krystallinisch 
erstarrt,  bei  ungefähr  1 40*^  siedet,  einen  eigenthümlichen  sauerkrautähn- 
licben  Geruch  hat  und  sonst  die  Gharactere  der  Säuren  dieser  Gruppe  an 
sich  trägt ;  in  wenig  Wasser  löst  sie  sich  nicht  vollständig  auf,  sondern 
bildet  darin  ölartige  Tropfen. 

Zusammensetzung:  Der  obigen  Formel  nach  besteht  sie  aus : 

Kohlenstoff  6  At.  48,649 
Wasserstoffs  At.  6,757 
Sauerstoff  3  At.  32,432 
Wasser        1  At.    12J62 

100,000 
Atomgewicht  der  hypoth.  wasserfreien  Säure  =  815,5,  Sättigungscapa- 
cität  derselben  =  12,31. 


4)  Protist,  Aon.  de  Chim.  4800.  T.  36,  p.  258. 

3)  Thenard,  ibid.  4806.  T.  59,  p.  265  et  278. 

8)  Bauchardat  und  Sandras,  Ann.  de  Chim.  etdePhys.  3S6r.,  T.24,  p.  448— 457. 
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Nach  den  oben  citirten  Untersuchungen  Kolbens  rrfuss  diese  Säure 
zusammengesetzt  betrachtet  werden  nach  folgender  Formel:  =  (G4 
HsrCa  .  O3  .  HO. 

Verbindungen.  Mit  Basen  bildet  diese  Säure  fettglänzende  und 
zum  Theil  auch  fettig  anzufühlende,  auflösliche  Salze. 

Metacetonsai/rer  Baryt  krystallisirt  in  kleinen  Rectangulärok- 
taSdern  oder  rechtwinkligen  Prismen  mit  schiefen  Endflächen. 

Metacetonsaures  Silberoxyd  bildet  glänzend  weisse  Körner 
oder  kleine  Prismen,  die  am  Lichte  wenig  verändert  werden,  in  Wasser 
schwer  löslich  sind,  beim  Erhitzen  schmelzen  und  endlich  geräuschlos 
verglimmen. 

Metacetonsaures  Aethyloxyd  geht  mit  Ammoniak  in  das  farblose  krj'- 
stallinische  Metacetamid,  H2  N  .  Cc  H5  O2  über,  welches  durch  was- 
serfreie Phosphorsäure  noch  leichter  als  metacetonsaures  Ammoniak  in 
Cyanäthyl  verwandelt  wird. 

Metaceton,  (UIUO,  kanb  nicht  aus  der  Metacetonsäure  erhalten  werden, 
sondern  wird  durch  Zersetzung  eines  Theils  Zucker  oder  Stärkmehl  mit  8  Theilea 
Aetzkalk  erhalten ;  es  bildet  eine  farblose,  ölige,  flüchtige  Flüssigkeit,  die  von  dem 
ihm  isomeren  Oenyloxyd  wesentlich  verschieden  ist. 

Metacetonsäurealdehyd,  Ce  Hs  0  .  HO,  ist  bei  der  Oxydation  stickstoff- 
haltiger Stoffe  durch  Schwefelsäure  und  Braunstein  unter  den  Destillationsproducten 
von  GucXcdderi/er')  entdeckt  worden;  farblose,  ytherartig  riechende  Flüssigkeit,  spec. 
Gewicht  =  0,79,  siedet  bei  ungefähr  50^  mit  Wasser  fn  jedem  Verhältnisse  misch- 
bar, wird  an  der  Luft  allmälig  sauer,  reducirt  aber  Silberlösung  nicht ;  es  ist  daher 
noch  fraglich,  ob  diese  Flüssigkeit  den  Aldehyden  beizuzählen  ist. 

Darstellung.  Die  Metacetonsäure  bildet  sich  bei  den  freiwilligen 
Zorsetzungsprocessen  vieler  vegetabilischer  Substanzen  z.  B.  der  Erbsen, 
Linsen,  Gerberlohe,  bei  Einwirkung  von  Ralihydrat  auf  Zucker,  Stär|Le, 
(lummi  und  dcrgl.,  auch  bei  der  Gährung  weinsauren  Kalks  in  Berührung 
mit  stickstoffhaltigen  Körpern,  bei  der  Zersetzung  des  Cyanäthyls  durch 
kaustisches  Kali ;  besonders  wichtig  für  die  Zoochemie  ist  aber  die  Ent- 
stehung dieser  Säure  durch  Oxydation  der  Fette  mittelst  Salpetersäure 
(Redtenbacher^),  durch  Oxydation  eiweissartiger  Körper  mittelst  Chrom- 
säure oder  Schwefelsäure  und  Braunstein  (Guckelberger^)  und  endlich 
durch  Gährung  des  Glycerins ,  des  bekannten  Zersetzungsproductes  der 
Fette,  mittelst  gewöhnlicher  Hefe  (Redtenbacher*').  Am  leichtesten  und 
reinsten  erhält  man  diese  Säure  entweder  durch  Destillation  des  Gäh- 
rungsproductcs  aus  Hefe  und  Glycerin  oder  durch  Behandlung  des  Meta- 
cetons  mit  Chromsäure  oder  Kalihydrat;  sonst  stellte  man  sie  gewöhnlich 
durch  Erhitzen  von  1  Th.  Zucker  mit  3  Th.  Kalihydrat  dar,  wo  sie  aber 
von  den  gleichzeitig  entstandenen  Säuren :  Oxalsäure,  Ameisensäure  und 
Essigsäure  zu  trennen  ist. 


4)  Guckelberger,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  64,  S.  46  ff. 

2)  Redtenhacher,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  59,  S.  44—57. 

3)  Guckelberger,  a.  a.  0. 

4)  Hedtenbacher,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  Ö7,  S.  474     477. 
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Prüfung.     Die  Mctacetonsäurc  inuss  zunächst  von  andern  beige- 
mengten, nicht  fluchtigen  organischen  Substanzen  durch  Destillation  ge- 
trennt werden,  dann  von  etwa  beigemengter  Ameisensäure  durch  Queck- 
siJheroxyd;  ist  Essigsäure  neben  dcrMetacctonsäurc  vorhanden,  so  bindet 
man  am  besten  beide  Säuren  an  Natron,  wo  dann  beim  Verdunsten  der 
Saklösung  das  essigsaure  Salz  früher  krystallisirt,  als  das  metacetonsaure. 
Das  Bleisalz  der  Metacetonsaure  ist  nicht  krystallisirbar,  während  bekannt- 
lich essigsaures  ßleioxyd  sehr  leicht  krystallisirt.     Wie  diese  Säure  von 
den  übrigen  Säuren  dieser  Gruppe  getrennt  und  unterschieden  wird,  ist 
bei  den  betreffenden  Säuren  nachzulesen.    Da  aber  weder  aus  der  Form 
der  Salze,  die  krystallographisch  noch  keineswegs  genau  bestimmt  sind, 
noch  auch  aus  dem  Siedepunkte  der  Flüssigkeit  auf  die  Identität  eines 
vorliegenden  Stoffs  mit  Metacetonsaure  geschlossen  werden  kann  :  so  ver- 
mag nur  die  Eleraentaranalyse  eines  rein  dargestellten  Salzes  die  Gegen- 
wart der  Metacetonsaure  wissenschaftlich  zu  erweisen. 

Wir  werden  überhaupt  im  weitern  Verlaufe  der  Zoocbemie  eine  Menge  Korper 
kennen  lernen,  die  so  wenig  cbaracteristische  Eigenschanen  haben,  dass  über  ihre 
Gegenwart  und  über  ihre  Wesenheit  nur  die  Elementaranalyse  entscheiden  kann. 
So  oft  aach  das  Verbrennungsrohr  in  der  physiologischen  Chemie  gemissbraucht 
worden  sein  mag,  so  sehr  sind  wir  doch  überzeugt,  dass  Niemand  die  Zoochemie 
and  physiologische  Chemie  fördern  zu  können  sich  schmeicheln  darf,  wenn  er  nicht 
mit  den  gebräuchlichen  Methoden  der  Elementaranalyse  vertraut  ist.  Leider  ist  die 
physiologische  Chemie  lange  genug  in  den  Händen  von  chemischen  Dilettanten  ge- 
w^en,  welche  eine  Elementaranalyse  für  ein  grosses  Kunststück  ansahen,  und  auf 
die  von  ihnen  selbst  nicht  erlangten  Resultate  der  Elementaranalysen  jene  unglück- 
lichen Fictionen  begründet  haben,  deren  sieb  die  physiologische  Chemie  noch  jetzt 
kaum  erwehren  kann. 

Physiologisches  Verhalten. 

Vorkommen.  Da  die  derMetacelonsäure  homologen  Säuren  so  häufig 
im  ihierischen  Organismus  wenigstens  als  Zerselzungsproductc  gefunden 
worden,  so  sollte  man  wohl  erwarten,  dass  auch  diese  Säure  wenigstens 
zuweilen  im  pathologischen  Zustande  des  Organismus  vorkomme;  dazu 
kommt  noch,  dass  einerseits  die  Metacetonsaure  ihrer  Zusanuncnsetzung 
nach  in  einem  sehr  nahen  Verhältnisse  zu  der  im  Thierkorpor  so  häufig 
gefundenen  Milchsäure  steht  (denn  Metacetonsaure  giebt  mit  2  At.  Sauer- 
stoff Milchsäure:  Ce  Hs  O3  .  HO  +  2  0  =  Ce  H5  O5  .  HO),  und  dass 
andrerseits  das  Glycerin,  von  dem  man  nicht  weiss,  wo  es  bei  der  Zer- 
störung der  Fette  im  Thierkörper  hinkommt,  sich  so  leicht  in  Metaceton- 
saure umwandelt  (denn  Ce  H7  O5  —  1  HO  =  Ce  H5  O3  .  HO) :  allein 
leider  ist  die  Metacetonsaure  bis  jetzt  noch  nirgends  im  thierischen  Orga- 
nismus mit  Bestimmtheit  nachgewiesen  worden.  Schottin  glaubte  sie  zwar 
im  Schweisse  gefunden  zu  haben :  allein  bei  den  geringen  Mengen ,  in 
welchen  die  fragliche  Säure  neben  Ameisensäure,  Essigsäure  und  Butter- 
säure vorkommt,  musste  es  unentschieden  bleiben,  ob  diese  Säure  in  den 
vorliegenden  Fällen  nur  ein  Gemeng  der  beiden  letztgenannten  Säuren 
gewesen  sei  oder  nicht. 
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Büttersiiire.    C»  H7  O3  .  HO. 

Chemisches  Verhalteo. 

Eigenschaften.  DicseSäurc  Ist  ölig  flüssig,  hei  —  20^  noch  nicht 
fest  und  kann  nur  durch  die  von  einem  Gemeng  condensirter  Kohlensäure 
und  Aether  hervorgebrachte  Kälte  ( —  113*^)  zum  Erstarren  in  Krystall- 
blättchen  gebracht  werden;  sie  verdunstet  schon  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur sehr  stark,  ,kann  aber  erst  bei  157^  zum  wirklichen  Sieden  ge- 
bracht werden;  ihr  spec.  Gewicht  ist  bei  +  0®  =  0,9886 ^  verbrennt 
cntzUn4et  wie  ein  ätherisches  Oel. 

Zusammensetzung.    Obiger  Formel  nach  besteht  sie  aus: 

Kohlenstoff  8  At.    54,545 

Wasserstoff?  ,,        7,955 

Sauerstoff    3  ,,     27,273 

Wasser        1   ,,      10,227 

100,000 
Atomgewicht  der  hyp.  wasserfreien  Säure  987,5;  Sättigungscapacität  der- 
selben =  10,126. 

Nach  Kolbens  Untersuchungen  ist  die  Buttersäure  als  die  höchste  Oxy- 
dationsstufe des  mit  Propyl  gepaarten  Kohlenstoffs  zu  betrachten  =  (Ce 
H? )  G2  O3 . 

Verbindungen.  Die  buttersauren  Alkalien  sind  zerfliesslich  und 
nicht  krystallisirbar ;  die  Verbindungen  der  Buttersäure  mit  Metalloxyden 
verlieren  beim  Erwärmen  einen  Theil  ihrer  Säure  und  riechen  schon  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  darnach. 

Buttersaurer  Baryt,  Ba  Bu  -|-  4  fl  krystallisirt  in  glatten  fett- 
glänzenden Prismen  (F.  T.  1.  F.  3.),  die  sich  warzenförmig  zusammen- 
gruppiren,  verliert  bei  100^  noch  nicht  sein  Krystallwasser,  löst  sich  leicht 
in  Wasser;  auf  Wasser  in  kleinen  Stücken  geworfen,  geräth  er  gleich  dem 
Campher  in  eine  drehende  Bewegung,  bis  er  aufgelöst  ist ;  er  färbt  übri- 
gens rothes  Lackmus  blau. 

Buttersaurer  Kalk,  Ca  Bu  -|~  ^1  krystallisirt  in  feinen  Nadeln; 
riecht  nach  Buttersäure,  löst  sich  leicht  in  kaltem  Wasser,  scheidet  sich 
aber  beim  Kochen  fast  vollständig  wieder  aus,  giebt  bei  der  trocknen  De- 
stillation mehrere  ätherischen  Oelen  gleichende  Körper,  das  Butyron 
Cr  117  0  und  Butyral  Cs  H«  O2.  _ 

Buttersaure  Talkerde,  ftg  Bu  +  5  HO,  bildet  weisse,  derBor- 
säure  ähnliche  Blättchen. 

Buttersaures  Zinkoxyd  zersetzt  sich  beim  Kochen  in  ein  stark 
basisches  unlösliches  Salz. 

Buttersaures  Kupferoxyd,  Cu  Bu  -f  ^  HO,  achtseitige,  bläu- 
lichgrüne Prismen,  riecht  stark  nach  Buttersäure  und  verliert  besonders 
bei  100^  viel  von  derselben,  schwerlöslich  in  Wasser. 
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BottersauresBleioxyd  ist  nicht  krystallisirt,  sondern  nar syrupartig zu 
ertialten. 

Bottersaures  Silberoxyd  bildet  weisse,  perlmutterglänzende  Blätteben, 
ftsi  unlöslich,  verglimmt  beim  Glühen  ohne  Explosion. 

Butyramid,  Hi  N  .  CaH?  Os,  aus  buttersaurem  Aetbyloxyd  mittelst  Ammo- 
niak erfaiüten,  bildet  farblose,  luftbeständige,  krystallinische  Tafeln,  von  anfangs 
lusslichem,  bintennach  bitterm  Geschmack,  schmilzt  bei  4  i  5®  und  ist  bei  höherer 
Temperatur  anzersetzt  sublimirbar ;  löslich  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether;  durch 
wasserfreie  Pbosphorsaure  wird  es  in  sg.  Butyronitril,  C«  H?  N  oder  vielmehr 
in  Cf  anpropyl  ^^  C«  H?  .  Ca  N  verwandelt.  Dasselbe  ist  eine  ölige  Flüssigkeit  von 
angenehm  gewttrzhaflem  Gerüche,  spec.  Gewicht  =  0,795,  Siedepunkt  <=>  4  48^5; 
mit  Kalium  behandelt  liefert  es  Cyankalium,  Wasserstoff  und  einige  Kohlenwasser- 
siofle. 

Buttersäurealdehyd,  Ca  H?  0  .  HO,  ist  bis  jetzt  nur  von  Guckelher ger^) 
in  doi  Producten  gefunden  worden,  welche  durch  Einwirkung  von  Braunstein  und 
Schwefelsäure  auf  eiweissartige  oder  leimartige  Stoffe  entstehen.  Farblose  Flüssig- 
keit»  spec.  Gewicht  »=  0,8,  Siedepunkt  68®,  In  Wasser  wenig,  in  Alkohol  und  Aether 
leicht  löslich,  wird  an  der  Luft  leicht  sauer,  reducirt  Silberlösung  und  bildet,  gleich 
dem  Essigsäurealdehyd ,  mit  Ammoniak  eine  krystallisirbare  Verbindung,  HjN. 
CH7O.  HO+40  Aq. 

Butyron,  C?  H?  0,  entsteht  neben  andern  Producten  bei  der  trocknen  De- 
stillation von  buttersaurem  Kalk,  bildet  ein  farbloses  Oel  von  durchdringendem  Ge- 
nich, desttllirt  bei  -|-  444®,  leicht  entzündlich. 

BnttersauresGlycerin  haben  Pe^oujse  und  G^Us*)  dargestellt,  indem  sie 
Buttersäure  und  Glycerin  mit  concentrirter  Schwefelsäure  gelind  erhitzten  und  aus 
dem  Gemenge  mittelst  Wasser  die  neue  Verbindung  abschieden,  oder  indem  sie 
durch  ein  Gemeng  von  Buttersäure  und  Glycerin  Salzsäuregas  leiteten ;  es  scheidet 
sich  dann  durch  Wasser  ein  gelbes  in  conceutrirtem  Alkohol  und  Aether  lösliches 
Oel  ab,  welches  durch  Behandlung  mit  kaustischen  Alkalien  wieder  in  Buttersäure 
und  Glycerin  zerföllt.  Ob  dieser  Körper  mit  dem  in  dem  Fette  der  Milch  vorkom- 
menden, aber  noch  nicht  isolirt  dargestellten  Butyrin  (buttersaurem  Lipyloxyd) 
identisch  ist,  lässt  sich  für  jetzt  nicht  entscheiden,  zumal  da  keine  Elementaranalyse 
desselben  angestellt  worden  ist. 

Darstellung.  Die  Buttersäure  welche  Chevreul  zuerst  in  den  Ver- 
seifungsprodueten  der  Butter  entdeckte,  entsteht  auch  beim  Ranzigwerden 
der  Butter,  findet  sich  unter  den  Zersetzungsproducten  der  Oelsäure  bei 
der  trocknen  Destillation,  besonders  aber  bei  deren  Behandlung  mit  rau- 
chender Salpetersäure;  sie  bildet  sich  aber  auch  aus  nicht  fettigen,  stick- 
stoffhaltigen Materien,  wie  Eiweiss,  Faserstoff,  Leim,  bei  deren  Fäulniss 
oder  Zersetzung  durch  stark  oxydirende  Körper;  ganz  unerwarteter  Weise 
bat  man  sie  aber  auch  entstehen  sehen  bei  gewissen  Gährungsprocessen 
stickstofffreier  Körper :  Stärkmehl  und  Zucker,  wobei  die  stickstoQlialtigen 
Beimengungen  nur  als  Fermente  dienen.  Milchsaurer  Kalk  geht  bei  Ge- 
genwart stickstoffhaltiger  Materie  vollkommen  in  buttersauren  Kalk  über. 
Will  man  daher  Buttersäure  in  grösserer  Menge  rein  darstellen,  so  bedient 
man  sich  zu  ihrer  Gewinnung  am  besten  der  letztgenannten  Bildungs- 
weisen.    Am    einfachsten  verfährt  man,   wenn  man  Johannisbrot  (die 


^)  Guckelherger,  a.  a.  0. 
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Früchte  von  Gcratonium  Siliqua]  oder  Zucker  mit  saurer  Milch  und  etwas 
Käse  unter  Zusatz  von  kohlensaurem  Kalk  einer  Temperatur  von  30®  bis 
35®  so  lange  (5  bis  6  Wochen]  aussetzt,  als  sich  noch  Gasentwicklung 
zeigt;  die  ßltrirte  Flüssigkeit  versetzt  man  alsdann  mit  kohlensaurem  Na- 
tron, wodurch  kohlensaurer  Kalk  ausgefällt  wird ;  die  Lösung  des  butter- 
sauren Natrons  wird  nun  stark  concentrirt  und  mit  Schwefelsäure  ver- 
setzt destillirt;  durch  geschmolzenes  Chlorcalcium  wird  die  Buttersäure 
schliesslich  von  Wasser  und  Essigsäure  befreit. 

Prüfung.  Auch  diese  Säure  muss  erst  durch  Destillation  von  bei- 
gemengten, nicht  flüchtigen  Substanzen,  z.  B.  Milchsäure,  mit  der  sie 
nicht  selten  vorkommt,  getrennt  werden ;  in  dem  Destillate  können  sich 
nun  die  meisten  dieser  Gruppe  zugehörigen  Säuren  befinden ;  wir  erwäh- 
nen hier  nur  ihrer  Trennung  von  den  bereits  beschriebenen  Säuren  :  der 
Ameisensäure,  Essigsäure  und  M^cetonsäure.  Die  erstere  derselben  ist 
vermöge  ihrer  oft  erwähnten  Eigenschaft,  Oxyde  edler  Metalle  zu  redu- 
ciren,  sehr  leicht  zu  entfernen.  Die  Säuren  sind  dann  an  Natron  zu  bin- 
den, und  durch  Krystallisation  lässt  sich  der  grösste  Theil  des  essigsauren 
Natrons  entfernen;  die  Natronsalze  der  Mutterlauge  zersetzt  man  dann 
durch  ziemlich  concentrirle  Schwefelsäure,  und  hat  nun  in  der  Vorlage 
(neben  ein  wenig  Essigsäure)  Metacetonsäure  und  Buttersäure;  von  jenen 
kann  die  Buttersäure  ziemlich  gut  durch  fractionirte  Destillation  getrennt 
werden,  indem  das  bei  140®  übergehende  nur  essigsäurehaltige  Metace- 
tonsäure ist,  bei  i  60®  bis  1 65®  aber  erst  die  ßuttersäure  ziemlich  rein 
übergeht.  Wenn  namentlich  noch  andere  homologe  Säuren  zugegen  sind, 
darf  man  sich  bei  dieser  Darstellung  nicht  begnügen;  denn  auf  den  ejgen- 
thümlichen  Geruch  der  Buttersäure  kann  man  sich,  so  specifisch  er  auch 
zu  sein  scheint,  durchaus  nicht  verlassen ;  man  muss  die  Buttersäure  in 
eines  der  oben  beschriebenen  buttersauren  Salze  verwandeln  und  nach 
der  Yergleichung  des  dargestellten  Salzes  mit  dem  entsprechenden  Salze 
reiner  Buttersäure  eine  Elementaranalyse  oder  wenigstens  eine  Bestim- 
mung des  Atomgewichtes  oder  der  Sättigungscapacität  ausführen. 

Das  Atomgewicht  der  bypolbetiscb  wasserfreien  Buttersäure  ist  (da  8  At.  Koh- 
lenstofr=  600,0,  7  At.  Wasserstoff  =  87,5  und  3  At.  Sauerstoff  =800  sind)  =>  987,5 ; 
haben  wir  nun  z.  B.  in  einem  Barytsalze  49%  Baryt  und  54%  ButtersUure  gefun- 
den, so  muss  steh  49  :  54  verhalten,  wie  das  bekannte  Atomgewicht  des  Baryts  {= 
955,3]  zu  dem  Atomgewichte  der  Buttersäure  (49:51  =  955,3  :x)  =  994,4.  Ganz 
auf  derselben  Bestimmung  der  Menge  einer  in  einem  Salze  enthaltenen  Base  beruht 
die  Berechnung  der  Sättigungscapacität,  unter  der  man  bekanntlich  die  Zahl  ver- 
steht, welche  die  Menge  Sauen^toff  ausdrückt,  die  von  4  00  Tb.  einer  wasserfreien 
Säure  in  jeder  Basis,  mit  der  sie  ein  neutrales  Salz  bildet,  verlangt  wird.  Die  Sätti- 
gungscapacität derfiuttcrsäure  ist  darnach  =  4  0,426.  Behalten  wir  das  obige  Beispiel 
als  empirisches  Resultat  bei,  so  sättigen  49  Ba  *=»  54  Bu  oder  4  00  Bu  =  96,076  fia ; 
in  letzterem  sind  aber  =--  4  0,06  Sauerstoff  enthalten,  was  also  ziemlich  mit  der  er- 
forderlichen Zahl  übereinstimmt. 

Physiologisches  Verhalten. 
Vorkommen.     In  den  Magencon  tentis  oder  vielmehr  in  den 
wieder  ausgebrochenen  Nahrungsmitteln  findet  sich  zuweilen  eine  widrig 


Physiologisches  Verhalten.  57 

scharf  oder  raozig  riechende,  flüchtige  S<iure,  von  der  aber  noch  keines- 
w^  erwiesen  ist,  dass  sie  Buttersäure  sei.  Tiedemann  und  Gmelm  er- 
hielten öfter  aus  den  Magencontentis  mit  Hafer  gefütterter  Scbaafe,  Ochsen 
uod  Pferde  durch  Destillation  buttersäureähnliche  Flüssigkeiten.  Da  die 
CoDtenta  des  Magens  in  die  essigsaure,  und,  wie  wir  später  sehen  wer- 
den, hauptsächlich  auch  in  die  milchsaure  Gährung  übergehen  können, 
so  liegt  gerade  nichts  zu  AuiTallendes  darin,  dass  sie  auch  in  die  Butter- 
säaregährung  übergehen  sollen :  allein  mit  jener  absoluten  Gewissheit, 
welche  bei  physiologisch-chemischen  Versuchen  zu  erlangen  eben  so  noth- 
wendig  ist,  wie  bei  allen  andern  naturwissenschaftlichen  Forschungen, 
ist  die  Buttersäure  selbst  im  abnormen  Zustande  in  den  Magencontentis 
noch  nicht  nachgewiesen  worden. 

Prerichs*)  hat  zuerst  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  im  untern 
Theile  des  Ileums  und  im  Dickdarm  die  Gontenta  nach  stärkmehlreicher 
Kost  oft  einen  intensiven  Geruch  nach  ßuttersäure  entwickeln  und  diese 
Säure  in  der  That  auch  enthalten. 

Freie  Buttersäure,  dieBerzelius  im  Harn  zu  finden  glaubte,  ist  darin 
noch  nicht  mit  Bestimmtheit  nachgewiesen  worden. 

In  dem  Schweiz se  finden  sich  ausser  den  bereits  betrachteten 
Säuren  dieserGruppe  auch  noch  andre,  welche  nach  Buttersäure  riechen; 
schon  Ber%eUm  nahm  deshalb  die  Gegenwart  dieser  Säure  im  Schweisse 
als  erwiesen  an ;  Schottin  hat  auch  diese  Säure  unter  meiner  Leitung  im 
Schweisse  mit  allen  hierbei  nothwendigen  Mitteln  nachgewiesen:  in- 
dessen wurde  ihre  Menge  weit  geringer  als  die  der  Essigsäure  und  Amei- 
sensäure gefunden.  Sie  ist  übrigens  nicht  etwa  Zersetzungsproduct  der 
Fette  der  Hautschmiere,  wie  ich  früher  glaubte,  sondern  kommt  frei  im 
Schweisse  der  Achselhöhle  sowohl  als  der  Genitalien  oder  der  FUsse  vor. 

In  der  Milch  findet  sich  unter  den  andern  Fetten,  wie  Margarin  und 
Elain,  ein  noch  nicht  rein  dargestelltes  Fett,  welches  bei  der  Verseifung 
Butt^rsäure,  ausser  dieser  aber  noch  andere,  Säuren  dieser  Gruppe,  näm- 
lich Capronsäure,  Caprylsäure  und  Caprinsäure  giebt.  Zuerst  hat  Che- 
vreul^)  in  seinem  classischen  Werke  über  die  Fette,  später  Bromeis^)  und 
zuletzt  Lerch^]  unter  Redtenbacher^s  Leitung  die  besten  Untersuchungen 
über  diesen  Gegenstand  ausgeführt;  allein  die  ursprüngliche  Substanz, 
aus  welcher  alle  diese  Säuren  hervorgehen,  hat  noch  nicht  in  reinem  Zu- 
stande isolirt  werden  können.  Von  dieser  Buttersäure  liefernden  Sub- 
stanz ist  aber  selbst  in  der  Butter  nur  wenig  enthalten.  ChevreiW^)  erhielt 
aus  <00  Th.  ziemlich  reinen  Butyrins  nur  7  Th.  flüchtiger  Fettsäuren; 


4)  Frerichs,  R.  Wagner's  Handwört.  d.  Physiol.  Bd.  3,  S.  854. 

2)  Chevreul,  Recbercbes  sur  les  corps  gras. 

3)  Bromeis,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  42,  S.  46  ff. 

4)  Lerch,  ebendas.  Bd.  49,  S.  212  ff. 

5)  CketfretU^  a.  a.  0.  p.  495. 
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Simon*)  und  Herberger ^)  vermochten  aus  dem  Fett  der  Frauenmilch  nur 
höchst  geringe  Quantitäten  flüchtiger  Säuren  zu  erhalten. 

Gleich  Ameisensäure  und  Essigsäure  ist  von  Scherer  auch  Buttersäure 
in  den  Flüssigkeiten  des  Fleisches  sowohl  als  der  Milz  gefunden  wor- 
den. Ich  fand  dieselbe  auch  in  dem  Safte  der  glatten  Muskeln  des  Magens. 

Dass  auch  im  Blute  Fette  vorkommen,  die  bei  der  Verseifung  flüch- 
tige Säuren  liefern ,  davon  kann  sich  jeder  überzeugen ,  der  grössere 
Mengen  aus  den  Blutbestandtheilen  gesammelten  Fettes  mit  Aufmerksam- 
keit untersucht.  Aus  dem  von  einer  Wöchnerin  in  den  ersten  Tagen  nach 
der  Geburt  abgegangenen  Blute  erhielt  ich  durch  Destillation  mit  vei^ 
dünnter  Schwefelsäure  flüchtige  Säuren  ^  deren  allgemeine  Eigenschaften 
mit  denen  dieser  Gruppe  übereinstimmten.  Präformirte  buttersaure  Salze 
sind  bis  jetzt  im  Blute  noch  nicht  nachgewiesen  worden ,  obgleich  ihre 
Existenz  in  demselben  kaum  zu  bezweifeln  ist. 

Ursprung.  Nach  den  oben  angeführten  Bildungs weisen  der  Butter- 
säure kann  es  nicht  Wunder  nehmen ,  dass  dieselbe  zuweilen  in  den  er- 
sten Wegen  gefunden  wird ;  ja  es  würde  auffallend  sein,  wenn  diess  nicht 
der  Fall  wäre,  da  gerade  im  untern  Thelle  des  Darmrohrs  so  oft  alle  Be- 
dingungen der  Buttersäuregährung  gegeben  sind.  Man  hat  in  diesem  Vor- 
kommen der  Buttersäure  im  Dickdarm  die  erste  Anlage  zur  Fettbildung 
aus  Kohlenhydraten  und  zugleich  den  Beweis  für  die  Entstehung  des  Fet- 
tes aus  letzteren  zu  finden  geglaubt:  allein  zur  Zeit  möchte  diese  Ansicht 
nur  noch  als  eine  Fiction  zu  betrachten  sein,  um  die  mögliche  Bildung  des 
Fettes  aus  Stärkmehl  oder  Zucker  zu  versinnlichen. 

Weit  mehr  spricht  wohl  für  die  Ansicht,  nach  welcher  die  im  Blute, 
im  Schweisse  und  Harn  gefundene  Buttersäure  als  ein  Zersetzungsproduct 
anzusehen  ist,  entstanden  durch  das  Zerfallen  stickstoffhaltiger  thierischer 
Materien  unter  Hülfe  des  in  den  Säften  gelösten  Sauerstoffs  (nach  Art  der 
oben  aus  denselben  Stoffen  durch  künstliche  Mittel  erzeugten  Säurebil- 
dung) oder  wahrscheinlicher  noch  durch  eine  allmälige  Oxydation  einzel- 
ner Kohlenwasserstoffatome  der  Fette.  Die  letztere  Ansicht  ist  auch  nur 
eine  Hypothese :  allein  die  einfachste  Induction  unterstützt  dieselbe.  Die 
Fette  sind  fast  sämmtlich  Verbindungen  von  Fettsäuren  mit  einer  Halid- 
basis,  Glycerin  oder  Lipyloxyd.  In  dem  complicirten  Oxydationsapparate, 
den  wir  im  thierischen  Organismus  erkennen,  werden  die  Fette  nicht,  wie 
dasOel  aus  dem  Dochte  der  Lampe,  verbrennen,  sondern  sie  mögen  einer 
höchst  allmäligen  Oxydation  unterliegen,  wie  uns  auch  die  grosse  Anzahl 
Fettsäuren  von  den  verschiedensten  polymeren  Kohlenwasserstoffen  oder, 
wenn  man  will,  von  den  leisesten  Oxydationsübergängen  zu  beweisen 
scheint.  Wir  können  uns ,  gestützt  auf  die  bei  dieser  Säuregruppe  ge- 
machten Erfahrungen,  vorstellen,  dass  bei  der  allmäligen  Oxydation  dem 
Radieale  der  Margarinsäure  immer  je  G2  H2  entzogen  werden ,  und  dass 


t^  Fs.  Simot^t  Frauenmilch.  S.  44. 

ij  Ikrb0rff9r,  Brandes  Arch.  Bd.  80,  C.  8. 
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diese  allmälige  Entziehung  des  Kohlenwasserstoffs  bald  schneller,  bald 
langsamer  vor  sich  gehe,  so  dass  wir  auf  Kohlenwasserstoffverbindungen 
niederer  Ordnung  bei  unsem  Untersuchungen  stossen,  die  dann  schritt- 
weise bis  herab  zurButtersäure  übergehen.  Wir  halten  die  ßutter- 
siare  und  die  ihr  nahestehenden  Säuren,  welche  im  Thier- 
kfirper  vorkommen,  für  Producte  der  regressiven  Stoffhieta- 
morphose,  während  sich  umgekehrt  in  den  verschiedenen  Fettsäuren 
des  Pflanzenreichs  die  allmälige  Progression  fast  Schritt  für  Schritt  bis 
mr  Harg9rinsäure  verfolgen  lässt. 


Baldriansiare.  Cio  Hg  Oa .  HO. 

Chemisches  Verbalten. 

Eigenschaften:  Diese  Säure  theiit  die  allgemeinen  Eigenschaften 
dieser  Gruppe,  hat  den  bekannten  eigenthUmlichen  Geruch  und  scharf 
brennenden  Geschmack ,  macht  auf  der  Zunge  einen  weissen  Fleck ,  er- 
starrt noch  nicht  bei  —  45^  siedet  bei  476®,  löst  sich  in  26  Th.  Wasser; 
bildet  mit  Wasser  noch  ein  zweites  Hydrat  ==  Va  H3 . 

Zusammensetzung.    Obiger  Formel  nach  besteht'sie  aus : 

Kohlenstoff    40  At.  58,824 

Wasserstoff     9   „      8,823 

Sauerstoff        3    „    23,530 

Wasser  i    ,,      8,823 

100,000 
Atomgewicht  der  hypothetisch  wasserfreien  Säure  =^1462,5;  Sälligungs- 
capacität  derselben  =«8,602.  Nach  Kolbens  Hypothese  ist  ihre  theoretische 
Formel  =  (C»  H9)"C2  .  O3 .  HO. 

Verbindungen.  Die  baldriansauren  Salze  sind  meist  auflöslich; 
ausser  den  amorphen  Alkalisalzen  krystallisiren  die  meisten  in  perlmutter- 
glänzenden, dem  Cholesterin  oder  der  Borsäure  ähnlichen  Blättchen ;  sie 
schmecken  sUsslich,  aber  zugleich  baldrianartig ;  durch  Essig-  und  Bern- 
steinsäure, aber  nicht  durch  Benzoösäure,  wird  die  Baldriansäure  aus 
ihren  Salzen  ausgetrieben.  Das  Kalksalz  verwittert  an  der  Luft;  das 
Zinksalz  löst  sich  in  160  Th.  Wasser  und  in  60  Th.  Weingeist;  die  wäs- 
serige Lösung  desselben  trtibt  sich  beim  Erwärmen,  wird  aber  beim  Er- 
kalten wieder  klar,  röthet  übrigens  Lackmus.  Das  Silbersalz  ist  sehr 
schwerlöslich. 

Valeronitril,  Cio  H9  N  (oder  C«  H9 . .  C2  N)  wurde  zuerst  von 
Schlieper  *)  bei  der  Oxydation  des  Leimes  durch  Ghromsäure  entdeckt, 
kann  aber  auch  aus  baldriansaurem  Ammoniak  oderValeramid  (H2  N.  Cio 
Ht  O2)  durch  wasserfreie  Phosphorsäure  erhalten  werden.     Es  ist  ein 


4)  Sdilieper,  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  69,  S.  4—82. 
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Bnichtbeil  der  vorliegenden  Säuremenge  mit  Kali  oder  Natron  sättigt,  den 
andern  Theil  zu  dem  neutralisirten  fügt  und  dann  destillirt.  Je  nach  der 
Proportion,  in  welcher  die  beiden  Säuren  in  dem  ursprünglichen  Gemenge 
eDihalten  waren ,  muss  nun  entweder  das  Destillat  reine  Buttersäure  und 
der  Rückstand  ein  Gemeng  von  buttersaurem  und  baldriansaurem  Alkali 
enthalten  oder  der  Rückstand  reines  baldriansaures  Alkali ,  im  Destillate 
aber  mit  Baldriansäure  gemengte  Buttersäure  sein.  Hieraus  ergiebt  sich 
sehr  einfach,  wie  man  durch  wiederholte  Anwendung  dieser  Methode  auf 
das  jeweilig  entstehende  Gemeng  die  Säuren  endlich  ziemlich  rein  oder 
getrennt  erhalten  kann. 

Physiologisches  Verhalten. 

Vorkommen.  Obgleich  diese  Säure  sich  so  leicht  und  auf  so  ver-  ^ 
schiedenen  Wegen  aus  thierischen  Substanzen  erzeugen  lässt ,  so  ist  sie 
doch  noch  nirgends  im  thierischen  Oi^nismus  präformirt  gefunden  wor- 
den; im  Allgemeinen  ist  aber  die  bis  jetzt  durchgehends  constatirte 
Beobachtung  auffällig,  dass  die  Säuren  dieser  Gruppe,  deren  Kohlenstoff- 
gehalt nur  durch  2 ,  aber  nicht  durch  4  theilbar  ist,  nicht  im  thierischen 
Organismus  gefunden  werden. 

Wir  werden  daher  dieser  Sttaren  in  dem  Folgenden  nur  insofern  Erwähnung 
tbun  müssen,  als  sie  zuweilen  als  Producte  künstlicher  Zer^tzung  thierischer  Sub- 
stanzen auftreten. 

Capronsinre.  C12  Hi,  O3 .  HO. 

Chemisches  Verhalten. 

Eigenschaften.  Ziemlich  dünnflüssiges  Liquidum,  von  schweiss- 
artigem  Gerüche ,  spec.  Gewicht  bei  +  26®  =  0,922 ,  ist  bei  —  9®  noch 
flüssig,  siedet  bei  202®,  löst  sich  ziemlich  schwer  in  Aotber. 

Zusammensetzung.    Ihrer  Formel  nach  besteht  sie  aus : 

KoblenstofT  12  At.  62,069 
Wasserstoff  11  ,,  9,483 
Sauerstoff  3  ,,  20,689 
Wasser  1    „      7,759 

100,000 
Atomgewicht  •  der  wasserfreien  Säure  =  1337,5;  Sätligungscapacität 
=  7,476.  Die  hypothetische  Zusammensetzung  dieser  Säure  würde  sich 
nach  Ä'o/6e  als  Amyloxalsüure  =  (Cio  Ilij)''C2  .  O3 .  HO  betrachten  lassen. 
Verbindungen.  Die  caprousauren  Salze  schmecken  und  riechen 
der  Säure  ähnlich,  sind  meist  in  Wasser  löslich  und  krystallisirbar.  Das 
Baryisalz  krystallisirt  in  langen  ,  büschelförmig  vereinigten ,  seidenglän- 
zenden Nadeln,  ist  wasserfrei  und  luftbeständig;  das  Silbersalz  ist  nicht 
krystallisirbar,  sehr  schwer  löslich. 

Capron,  d  Hu  0,  wird  durch  Erhitzen  von  capronsaurem  Baryt  erhalten 
und  bildet  eine  farblose,  bei  465®  siedende  Flüssigkeit. 
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Darstellung.  Gleich  der  Buttersflure  bildet  sich  diese  Säure  nicbl 
blos  bei  derVerseifung  oder  dem  Ranzigwerden  der  Butter,  sondern  auch 
bei  Zersetzung  derOelsäure  durch  rauchende  Salpetersflure,  oder  eiweiss- 
artiger  Körper  durch  Braunstein  oder  doppeltchromsaures  Kali  und  Schwe- 
felsflure. Nach  Arzbächer  ^)  wird  namentlich  aus  Mohnöl  durch  dessen 
Zersetzung  mittelst  Ghromsflure  Capronsflure  erzeugt.  In  den  Destiilations- 
producten  verseifter  Butter  ist  die  Capronsflure  gemengt  mit  Buttersflure, 
Gaprylsflure  und  Caprinsflure ;  man  trennt  diese  Sfluren  durch  Krystalli- 
sation  ihrer  Barytsalze.  Die  trockne  Barytsalzmasse  wird  nflmlich  mit  5 
bis  6  Tb.  Wasser  ausgekocht^  worin  sich  das  buttersaure  und  capronsaure 
Salz  auflösen;  wflhrend  die  Salze  der  Capryl-  und  Caprinsflure  ungelöst 
bleiben.  Aus  jener  Lösung  schiesst  zuerst  capronsaurer  Baryt  an,  aus 
welchem  die  Sflure  leicht  isolirt  werden  kann.  Am  reinsten  und  schnell- 
sten erhfllt  man  die  Capronsflure  durch  Behandlung  des  Cyanamyls  mit 
virflssriger  oder  spirituöser  Kalilauge ,  worauf  dann  das  gebildete  capron- 
saure Kali  (Cio  Hii  .  C2  N  +  3  HO  +  KO  =  Ha  N  +  KO  .  C12  Hn  Oa) 
durch  Schwefelsflure  zersetzt  und  die  Sflure  abdestillirt  wird  (Braxier  und 
Goskth^). 

Prüfung.  Der  capronsaure  Baryt  krystallisirt  nicht  nur  eher  als  der 
buttersaure,  sondern  auch  frUher  als  der  baldriansaure,  sobald  solcher 
vorhanden;  der  capronsaure  Baryt  bildet  kleine,  aus  mikroskopischen 
Prismen  bestehende  Drusen,  wflhrend  der  baldriansaure,  wie  bereits  er- 
wflhnt,  in  cholesterinartigen  Blflttcben  erscheint.  Diese  Trennung  der 
Capronsflure  von  den  ihr  nahe  stehenden  Sfluren  ist  indessen  theoretisch 
leichter  einzusehen,  als  praktisch  auszufuhren.  Besondere  Mittel,  sich  von 
der  Anwesenheit  der  Capronsflure  zu  überzeugen ,  giebt  es  ausser  Ele- 
mentaranalyse und  Atomgewichtsbestimmung  nicht. 

Physiologisches  Verhalten. 

Vorkommen.  Von  dem  Vorkommen  der  Capronsflure  im  thierischen 
Organismus  gilt  ganz  dasselbe,  w^as  wir  oben  von  der  Buttersflure  bemerkt 
haben.  Ihr  eigenthUm lieber  Schweissgeruch  macht  es  allerdings'  nicht  un- 
wahrscheinlich, dass  sie  im  Schweisse  vorkomme,  allein  erwiesen  ist  dies 
noch  nicht;  nach  den  von  Schottin  angestellten  Untersuchungen  ist  es  mir 
sogar  unwahrscheinlich ,  dass  neben  den  andern  Sfluren  dieser  Gruppe 
bestimmbare  Mengen  von  Capronsflure  im  Schweisse  vorkommen.  Im 
Urin  und  in  den  Magencoiitentis  hat  sie,  soviel  bekannt,  noch  Niemand 
gesucht!  Von  der  in  der  Milch  und  wahrscheinlich  auch  im  Blute  enthal- 
tenen fetten  Substanz,  aus  der  sie  durch  Verseifung  hervorgebracht  wird, 
gilt  das  bei  der  Buttersflure  bemerkte. 


h)  ArzbiUher,  Ann.  der  Chein.  u.  Pharm.  Bd.  78,  S.  S03~-205. 
a)  Brwier  und  Gosleth,  ebendas.  Bd.  76,  S.  349— S5t. 
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t       Oananthsaiira.  Cm  H13  O3 .  H  0. 

Chemisches  Verhalten. 

Eigenschaften.  Farbloses,  ölartiges  Liquidum,  von  schwach- 
aromatischem  Gerüche  und  Geschmacke,  siedet  bei  ungeföhr  215^,  lüsst 
sich  aber  nicht  völlig  unzersetzt  destilliren ,  löst  sich  schwer  in  Wasser, 
Terbrennt  entzündet  mit  klarer,  rusender  Flamme. 

Zusammensetzung.    Obiger  Formel  nach  besteht  sie  aus : 

Kohlenstoff  U  Ät.  64,645 
Wasserstoff  13  ,,  40,000 
Sauerstoff  3  „  48,462 
Wasser  4    ,,      6,923 

400,000 
Atomgewicht  der  hj^pothetisch  wasserfreien  Saure  «=*  4  54  2,5 ;  Sättigungs- 
capacität  derselben  =  6,64  4 .   Rationelle  Formel  =  (C12  Hiaj'^Cz .  O3 .  HO. 

Verbindungen.  Ausser  den  Alkalisalzen  sind  die  meisten  Salze 
dieser  Säure  schwerlöslich  ;  dieselben  bilden  meist  cholesterinartige  Blätt- 
chen;  übrigens  ist  diese  Säure  sehr  geneigt,  saure  Salze  zu  bilden.  Das 
Barytsah  krystallisirt  in  perlmutterglänzenden  Schuppen,  die  in  Wasser 
und  Alkohol  löslich  sind. 

Oenanthylige  Säure,  Cm  Hu  Oa  .  HO,  früher  auch  Oenanthsiiure  genannt, 
findet  sich  an  Aethyloxyd  gebunden  in  manchen  Fuselölen,  besonders  dem  des  Wei- 
nes. Ob  sie  wirklich  als  niedrigere  Oxydationsstufe  der  Oenanthstture  oder  als  be- 
sondere Säure  anzusehen  ist,  lässt  sich  für  jetzt  nicht  entscheiden. 

Oenanthal,  Aldehyd  der  Oenanthsäure,  C14H14OS,  wird  durch 
einfache  Destillation  des  Ricinusöls  gewonnen  ;  es  oxydirt  sich  gleich  andern  Alde- 
hyden ao  der  Luft  leicht  in  die  entsprechende  Säure  und  geht  auch  mit  Ammoniak 
eine  obwohl  ziemlich  lose  Verbindung  ein. 

Darstellung.  Diese  Säure,  welche  früher  \on  Laurent ^  der  sie 
onter  den  Oxydationsproducten  der  Oele  entdeckte ,  Azoleinsäure  genannt 
wurde ,  wird  bei  der  Zersetzung  des  Wachses,  der  Oelsäure ,  besonders 
aber  des  Ricinusöls  durch  concentrirte  Salpetersäure  neben  andern  Säuren 
dieser  Gruppe  gebildet.  Bei  Benutzung  des  Ricinusöls  erhält  man  sie  je- 
doch allein,  so  dass  sie  nur  noch  an  Baryt  gebunden  und  durch  Umkry- 
stallisiren  dieses  Salzes  vollkommen  gereinigt  werden  kann. 

Prüfung.  Da  das  Barytsalz  dieser  Säure  früher  als  capronsaurer 
Baryt  und  später  als  caprylsaurer ,  und  zwar  in  Blättchen  anschiesst, 
während  die  beiden  letztern  Barytsalze  zu  Warzen  gruppirte  Nädelchen 
bilden,  so  ist  ein  Mittel  gegeben, .  diese  Säure  von  den  ihr  zunächst  ste- 
henden wenigstens  gröblich  zu  scheiden.  Ohne  Elementaranalyse  oder 
Atomgewichtsbestimmung  jedoch  keine  Sicherheit  über  ihre  wirkliche 
Gegenwart. 
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Physiologisches  Verhalten. 

Vorkommen.  Wie  bereits  erwähnt,  ist  diese  Säure  für  die  thierische 
Physiologie  nur  insofern  von  Interesse ,  als  sie  eines  der  Oxydationspro- 
ducte  der  Fette  ist ;  es  gilt  daher  hier  das  von  dem  Vorkommen  der  Bal- 
driansäure  gesagte ,  nur  mit  dem  Bemerken ,  dass  diese  Säure  nicht  wie 
jene  auch  hei  Zerstörung  stickstofHialtiger  Atomencomplexe  entsteht. 

Caprylsanra.  Ci6  U15  Oa .  HO. 

Chemisches  Verhalten. 

Eigenschaften.  Diese  Säure  ist  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
eine  weiche,  halbflUssige  Masse,  die  unter  -f  ^  0^  in  Nadeln  krystallisirt, 
bei  236®  siedet,  nach  Schweiss  riecht,  säuerlich  scharf  schmeckt,  in  Was- 
ser schwerlöslich  ist  und  sich  entzünden  lässt. 

Zusammensetzung.    Obiger  Formel  nach  besteht  sie  aus : 

Kohlenstoff  46  At.  66,667 
Wasserstoff  15  ,,  10,416 
Sauerstoff  3  ,,  16,667 
Wasser  1    „      6,250 

100,000 
Atomgewicht  der  wasserfreien  Säure  ='1687,5;  Sättigungscapacität  der- 
selben ~  5,926.   Rationelle  Formel:  {C14  Hi5)"C2  .  O3  .  HO. 

Verbindungen.  Die  Salze  dieser  Säure  sind  meist  schwerer  lös- 
lich, als  die  entsprechenden  der  vorherbeschriebenen  Säuren.  Ihr  Baryt- 
salz erscheint  meist  in  mohngrossen ,  weissen  Körnern ,  ist  wasserfrei, 
luftbeständig,  schmilzt  bei  1 00^  noch  nicht.  Das  Silbersak  ist  weiss,  fast 
unlöslich,  das  Bleisalz  sehr  schwerlöslich. 

Caprylon,  CisHieO,  wurde  von  Guckelberger ^)  unter  den  Producten  der 
trocknen  Destillation  des  caprylsauren  Baryts  entdeckt,  krystallisirt  in  feinen,  sei- 
denglänzenden Nadeln,  ist  aber  geschmolzen  eine  dem  chinesischen  Wachse  ähn- 
liche, vollkommen  weisse,  bei  40'  schmelzende,  bei  38®  erstarrende  und  bei  4  78* 
siedende  Substanz ,  geschmacklos ,  von  wachsartigem  Geruch ,  leichter  als  Wasser, 
unlöslich  in  demselben,  leichtlöslich  in  starkem  Alkohol,  Aether  und  ätherischen  so 
wie  fetten  Oelen.  Mit  Salpetersäure  von  4,4  spec.  Gew.  giebtes  ein  saures,  stick- 
stoffhaltiges Oel  (NUrocapryUmsäure?). 

Darstellung.  Diese  Säure  hat  man  als  Verseifungsproduct  der 
Butter  und  als  Oxydationsproduct  derOelsäure  durch  Salpetersäure  ken- 
nen gelernt;  da  sie  im  letztem  Falle  noch  mit  mehr  Substanzen  gemengt 
vorkommt,  so  gewinnt  man  sie  am  besten  durch  Umkrystallisiren  der 
Barytsalze  der  fluchtigen  Säuren  der  Butter.  Bei  der  Gapronsäure  ist  be- 
reits erwähnt ,  dass  die  trockne  Masse  der  Barytsalze  aller  vier  Säuren 
durch  Behandlung  mit  5  bis  6  Th.  Wasser  in  je  S  Theile  zerfhUt,  einen 


4;  Ouckelberger,  Ann.  der  Gh.  und  Pharm.  Bd.  69,  S.  304—6. 
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gdöstenTheil,  der  buUersauren  und  capronsauren,  und  einen  ungelösten, 
der  caprylsauren  und  caprinsauren  Baryt  enthält.  Wird  nun  der  unge- 
bsle  Theil  dieser  Barytsalze  in  kochendem  Wasser  gelöst  und  noch  beiss 
filtrirt,  so  scheidet  sich  der  meiste  caprinsaure  Baryt  aus,  während  der 
«prylsaure  gelöst  bleibt ;  zur  vollkommenen  Reinigung  muss  natürlich  das 
erhaltene  Barytsalz  noch  mehrmals  umkrystallisirt  werden,  ehe  man  die 
Säure  daraus  abscheidet. 

Prüfung.  Diese  beruht  lediglich  auf  der  eben  angeführten  Schei- 
dang  der  Gaprylsäure  von  den  andern  Säuren  und  nachmaliger  Bestim- 
mung des  Atomgewichtes. 

Physiologisches  Verhalten. 

Vorkommen.  Von  diesem  gilt  vollkommen  dasselbe,  was  bereits 
bei  der  Butter-  und  Capronsäure  bemerkt  worden  ist. 


Palargonsiiira.  Ci»  H17  O3 .  HO. 

Chemisches  Verhalten. 

Eigenschaften.  Oelige,  farblose  Flüssigkeit,  welche  bei  niederer 
Temperatur  erstarrt,  bei  -|-  40^  aber  wieder  flüssig  wird;  sie  ist  von 
sdiwachem,  der  Buttersäure  ähnlichem  Gerüche,  in  Wasser  fast  unlöslich, 
ertheilt  aber  demselben  saure  Reaction,  siedet  bei  ungefähr  23S^. 

Delfs  ^}  erhielt  diese  Säure  aus  einem  sogenannten  Oenanthsäureäther ,  den  er 
aber  als  Pelargonsäureäther  erkannte ;  diese  Säure  fand  er  geruch-  und  geschmack- 
los, unter  -f  25®  schmelzend. 

Zusammensetzung.  Obiger  Formel  entsprechend  besteht  sie  aus : 

Kohlenstofl*  18  At.  68,350 
Wasserstoff*  17  ,,  10,760 
Sauerstoff'  ,  3  „  15,190 
Wasser  1    ,,     5,700 

100,000 
Atomgewicht   der  wasserfreien   Säure  =  1862,5;    Sättigungscapacität 
«-  5,360.    Rationelle  Formel  =  (Ci6  HwJ'Ca  .  O3  .  HO. 

Verbindungen.  Das  Öarytsalz  dieser  Säure  krystallisirt  ähnlich 
dem  baldriansauren  und  oenanthsauren  Baryt  in  glänzenden  Schuppen, 
enthält  kein  Krystallwasser ,  ist  luftbeständig  und  schwerer  löslich  als 
oenanthsaurer  und  caprylsaurer  Baryt  ^  aber  etwas  leichter  als  caprin- 
saurer. 

Darstellung.  Da  sich  diese  Säure  in  den  Blättern  von  Pelargonium 
roseum  ffndet,  ohneBeimengung  anderer  flüchtiger  Säuren,  so  durfte  deren 
Darstellung  aus  dem  Rosenkraute  empfehlenswerther  sein,  als  die  aus  den 


4)  Delfs,  Poggend.  Ann.  Bd.  84,  S.  505—515. 

Lcknaan  pbys,  Gbemie.  I.  6 
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Zerselzungsproducten  der  Oel-  und  CholoYdinsäure  durch  Salpetersäure, 
unter  denen  sie  Redtenbacher^)  zuerst  gefunden  hat.  Gerhardt^)  und  Ca- 
hours^)  haben  diese  Saure  auch  durch  Oxydation  des  Rautenöls  (Gao  H19  0} 
mittelst  Salpetersaure  dargestellt. 

Prüfung.  Durch  Krystallisation  ihres  Barytsalzes  muss  diese  Säum 
zur  Elementaranalyse  und  Atomgewichtsbestimmung  vorbereitet  werdm. 

Physiologisches  Verhalten. 

Von  diesem  gilt  ganz  dasselbe,  was  oben  von  dem  der  OenanthsHure 
gesagt  worden  ist. 

Caprinsinre.  C20  U19  O3  .  HO. 

Chemisches  Verhalten. 

Eigenschaften.  Im  reinen  Zustande  ist  diese  Säure  fest,  weiss 
und  krystallinisch ,  von  schwachem  Bockgeruch ,  leicht  löslich  in  Alkohol 
und  Aether;  aus  diesen  Lösungen  aber  nicht  krystallisirbar ;  in  kaltem 
Wasser  unlöslich ;  in  heissem  Wasser  etwas  löslich  und  sich  daraus  beim 
Erkalten  in  Schuppen  ausscheidend ;  aus  alkoholischer  Lösung  wird  sie 
durch  Wasser  in  feinen  Nadeln  gefällt;  bei  27^,2  beginnt  sie  zu  schmelzen, 
bei  40®,6  ist  sie  erst  ganz  flüssig  und  erstarrt  wieder  bei  27®,2;  sie  hat 
unter  allen  Säuren  dieser  Gruppe  den  höchsten  Siedepunkt,  der  aber  im- 
mer weit  unter  300®  fällt. 

Zusammensetzung.    Obiger  Formel  zufolge  besteht  sie  aus : 

Kohlenstoff   20  At.  69,767 

Wasserstoff  49    ,,    11,046 

Sauerstoff       3    ,,    13,954 

Wasser  1    ,,      5,233 

400,000 
Atomgewicht  der  hyp.  trocknen  Säure  =  2037,5;    Sättigungscapacität 
derselben  =  4,909 ;  rationelle  Formel  =  (Cis  HigrCi  .  O3  .  HO. 

Verbindungen.  Die  Salze  dieser  Säure  sind*die  seh  werstlöslichen 
aller  Säuren  dieser  Gruppe.  Das  Barytsalz  krystallisirt  in  feinen  fettglän- 
zenden  Nadeln,  ohne  Wasser,  luftbeständig,  löslich  in  kochendem  Wasser 
und  Alkohol. 

Caprinsäureäther  bildet  eine  ölige  Flüssigkeit,  spec.  Gewicht«» 
0,862,  unlöslich  in  kaltem  Wasser,  leicht  löslich  in  Alkohol  und  Aether.  Mit 
Ammoniak  behandelt  liefert  er  C  a  p  r  a  m  i  d  ,  C20  H|  9  O2 .  H2  N,  welches  in 
glänzenden  Schuppen  krystallisirt,  die  getrocknet  Silberglanz  haben ;  das- 
selbe schmilzt  unter  100*^,  ist  unlöslich  in  Wasser,  leicht  löslich  in  Alkohol. 


1)  Redtenbacher,  Ann.  der  Ch.u.  Pharm.  Bd.  59,  S.41— 57  u.  Bd.  57,  S.  470-474. 

2)  Gerhardt,  Ann.  de  Ch.  et  de  Phys.  T.  84,  p.  413—416. 
8)  Cahours,  Compt.  rend.  T.  34,  p.  448-445. 
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Raa  ten  ö  1 ,  C20  H19  0,  das  ätherische  Oel  der  Rute  graveolens  könnte  als  was- 
serfreies Aldehyd  der  CaprinsSure  angesehen  werden ;  es  wird  in  der  That  auch 
durch  Salpetersäure  in  Caprinsäure  unogewandelt ;  bei  weitrer  Einwirkung  der  Säure 
aher  in  Pelargonsäure. 

Darstellung.  Dieselbe  ergibt  sich  aus  dem,  was  über  die  Darstel- 
lung der  Caprylsäure  gesagt  worden  ist.  Arthur  Gorgey  *)  hat  die  Ca- 
prinsäure unter  den  Verseifungsprodueten  des  Gocosnussöls  gefunden. 
Rotvney^)  fand  diese  Säure  auch  in  einer  noch  nicht  hinlänglich  erforsch- 
ten Verbindung  im  Fuselöl  schottischer  Branntweine.  Dieses  hinterlässt 
bei  allmählicher  Destillation  einen  öligen  Rückstand ,  durch  dessen  Zer- 
setzung mit  kaustischem  Kali  die  Säure  gebildet  und  an  Kali  gebunden 
wird.  Nachdem  das  Kalisalz  durch  Salzsäure  zerlegt  und  die  Säure  an 
Baryt  gebunden  ist,  wird  das  Barytsalz  erst  durch  Umkrystallisiren  gerei- 
nigt, durch  kohlensaures  Natron  caprinsaures  dargestellt  und  dieses  durch 
Schwefelsäure  zerlegt. 

Prüfung.  Diese  läuft  ebenfalls  darauf  hinaus,  nach  der  bei  der 
Caprylsäure  angegebenen  Methode  ein  reines  Salz  darzustellen  und  das- 
selbe zu  analysiren.  Indessen  hat  R.  Wagner^)  eine  Methode  gefunden, 
diese  Säure  auch  in  dem  Gemenge  mit  andern  Stoffen  nachzuweisen ;  sie 
scheint  nämlich  immer  von  ihrem  Aldehyd  begleitet  zu  sein ;  erhitzt  man 
nämlich  ein  solches  mit  concentrirter  Schwefelsäure ,  so  entwickelt  sich 
beim  Uebersättigen  mit  Kali  ein  intensiver  Geruch  nach  Rautenöl. 

Wagner  hat  auf  diese  Weise  in  der  Butter,  im  Leberthran  und  anderm  Fisch- 
thran,  in  altem  Käse,  in  einem  StUck  Hering  u.  dergl.  jenes  Aldehyd  nachgewiesen. 

Physiologisches  Verhalten. 

Von  diesem  gilt  ganz  dasselbe  wie  von  dem  der  Caprylsäure. 

Bei  der  Verseifung  der  Butler  wird  zuweilen  anstatt  Buttersäure  und  Capron- 
säure  nur  eine  Säure  erhalten,  die  sogenannte  Vaccinsäure,  C20  Hia  O3.3  HO. 
Dieselbe  reducirt  Silbersalze,  indem  sie  1  At.  Sauerstoff  aufnehmend  sich  in  Butter- 
saure  undCapronsäure  verwandelt  (do  Hia  Os  -|-  0  =^ Ca  H?  Oj  -|-  Ci-  Hu  Os) ;  die- 
selbe Umwandlung  erleidet  die  Vaccinsäure  beim  Stehen  an  der  Luft,  und  so  auch 
selbst  Ihr  Barytsalz. 

Delphin  säure  und  H  ircin  saure,  die  früher  für  selbständige  Säuren  ge- 
halten wurden  ,  sind  wahrscheinlich  mit  einzelnen  Säuren  dieser  Gruppe  identisch 
oder  nur  Gemenge  derselben.  LOwig*)  hält  sie  namentlich  für  indenlisch  mit  der 
Baldriansäure. 


Feste  Fettsäuren. 

Diese  Unterabtheilung  der  lipogenen  Säuren   unterscheidet  sich  im 
Allgemeinen  von  der  vorhergehenden  durch  folgende  Eigenschaften :   Sie 


4)  Arthur  Görgey,  Ann.  d.  Gh.  u.  Pharm.  Bd.  66,  S.  310. 

2)  Roumey,  ebendas.  Bd.  79,  S.  236—244. 

3;  R.  Wagner^  Journ.  f.  pr.  Gh.  Bd.  46,  S.  155—157. 

4i  Lötvig,  Chemie  der  Organ.  Verbindungen.  Bd.  2,  S.  504. 
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sind  bei  gewöhnlicher  Temperatur  fest,  weiss  und  krystallinisch,  ohne 
Geschmack  und  Geruch,  machen  auf  Papier  nicht  verschwindende  Fett- 
flecke, sind  leichter  als  Wasser,  schmelzen  unter  100®,  lassen  sich  nur 
im  luftleeren  Räume  unverändert  Uberdestiiliren,  sind  in  Wasser 
vollkommen  unlöslich,  lösen  sich  in  siedendem  Alkohol  und  schei- 
den sich  beim  Erkalten  wieder  aus  und  zwar  krystallinisch,  lösen 
sich  leicht  in  Aether,  zersetzen  sich  beim  Erhitzen  an  der  Luft  und  lassen 
sich  entzünden ;  röthen  in  alkoholischer  Lösung  Lackmus  nur  schwach, 
treiben  bei  gelindem  Erhitzen  die  Kohlensäure  aus  deren  Salzen  aus,  ver- 
einigen sich  mit  den  meisten  Basen  zu  unlöslichen  Salzen ;  nur  ihre  Alkali- 
salze sind  in  Wasser  löslich ;  übrigens  sind  diese  Säuren  sehr  geneigt,  mit 
Basen  saure  Salze  zu  bilden. 

Von  den  bereits  oben  namhaft  gemachten  Säuren  verdienen  in  der 
Thierchemie  bis  jetzt  nur  wenige  eine  besondere  Berücksichtigung. 

Cocinsäure,  C16H25O.  HO,  wurde  von  Heintz^)  im  Wallrath  an  Aethal  ge- 
bunden erkannt ;  sie  krystallisirt  in  sternförmig  gruppirten  Nadeln ,  schmilzt  bei 
34^,5,  erstarrt  beim  Erkalten  zu  einer  nicht  krystallinischen,  porzellanartigen  Masse, 
lässt  sich  nur  in  kohlensaurem  Gas  unzersetzt  destilliren;  sie  unterscheidet  sich 
nach  Heintz  von  den  ihr  nahestehenden  Fettsäuren  besonders  durch  die  leichte 
Löslichkeit  ihres  Talkerdesalzes  in  kaltem  Alkohol.  Heintz  erhielt  diese  Säure  durch 
fractionirte  Fällung  der  alkoholischen  Lösung  der  aus  Wallrath  erhaltenen  Säuren 
mittelst  Chlorbaryum  als  die  am  schwersten  mit  Baryt  sich  abscheidende  Säure. 
Sonst  hat  man  sie  durch  Verseifen  der  Cocosnussbutter  gewonnen. 

M  y  r  i  s  t  i  n  s  ä  u  r  e,  Csa  H37  Oj .  HO,  wurde  ebenfalls  von  Heintz  aus  dem  Wallrath 
neben  der  vorgenannten  Säure  erhalten,  sie  ist  krystallisirbar  und  schmilzt  bei  44^5. 
Ob  die  aus  der  Muskatbutter  dargestellte  Säure  wirklich  identisch  mit  dieser  ist, 
muss  vorläufig  noch  dahingestellt  bleiben. 

Cetin säure,  C30  H29  Oj  .  HO,  ward  von  Heintz  durch  fractionirte  Fällung 
der  alkoholischen  Lösung  der  Säure  des  Wallraths  mit  Baryterde,  welche  Margarin- 
säure und  Palmitinsäure  abschied ,  und  durch  Neutralisation  der  in  Lösung  geblie- 
benen Säure  mit  Ammoniak  und  Fällung  mit  essigsaurer  Talkerde  rein  erhalten,  sie 
schmilzt  bei  53*^,5  und  erstarrt  in  concentrisch  gruppirten,  perlmutterglänzenden 
Blättchen. 

Palmit  insäure,  CjsHsi  O3  .HO,  wurde  zuerst  aus  dem  verseiften  Palmöl  er- 
halten, Heintz*)  hat  sie  jedoch  auch  im  Menschenfett,  Wallrath  und  Hammeltalg  durch 
fractionirte  Fällung  der  alkoholischen  Lösung  der  Fettsäuren  mittelst  essigsaurem 
Bleioxyd  oder  essigsaurem  Baryt  nachgewiesen ;  sie  verbindet  sich  nämlich  unter 
den  ihr  beigemengten  Säuren  (Stearinsäure  und  Margarinsäure)  am  schwersten  mit 
Baryt  oder  Bleioxyd ,  so  dass  sie  also  durch  die  zuletzt  zugesetzte  Portion  des  Blei- 
oder Barytsalzes  präcipitirt  wird.  Sie  krystallisirt  in  kleinen  Krystallschuppen, 
schmilzt  genau  bei  -|-  63^,  erstarrt  beim  Erkalten  nicht  in  Nadeln,  sondern  in  der 
Form  zusammengehäufter  krystallinischer  Schuppen.  Ihre  Salze  gleichen  denen  der 
andern  Fettsäuren. 

Dumas  und  Stass*),  sowie  Smith*)  hatten  früher  aus  dem  Wallrath  eine  Säure 
von  der  Zusammensetzung  der  Palmitinsäure  dargestellt  und  diese  Cetylsäure  oder 
4ethalsäure  genannt;  nach  Heintz  existirt  eine  solche  nicht,  sondern  ist  ein  Gemeng 


4)  Heintz,  Her.  d.  Akad.  d.  Wissensch.  z.  Berlin  4  852,  S.  326-833. 

2)  Ders.,  ebendas.  4851,  S.  484—489  u.  4852,  S.  540—545. 

3)  Dumas  und  Stass,  Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.  T.  72.  p.  5  —  44. 
4}  Smith,  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  42,  S.  40— 54. 
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von  Palmitinsäure  mit  Cocin-,  Myristin-  und  Stearinsäure.  Die  Säure ,  welche  aus 
dem  Aethal  Css  Hjj  0  durch  Behandlung  mit  Kali  hervorgeht,  ist  nach  Heintx  reine 
Palmitinsäure.  Der  Wallrath  ist  daher  nach  Heintz  nicht  cetinsaures  Aethal  (Cjs  H33 
0  .  Css  Uji  Ol),  sondern  ein  Gemeng  folgender  Aethalsalze:  cocinsaurem  Aethal 
s=  Cjs  Hj»  O.Ca6  Has  Oj,  myristinsauremAelhal  =  C31  Hjj  0  .  da  H17  O3,  celinsau- 
rem  Aethal  ^==  Cja  Hü  0  .  C30  H39  O3,  palmitinsaurem  Aethal  =Cj2  H33  0 .  C32  H31  O3 
und  margarinsaurem  Aethal  =  C33  H33  0  .  C34  H33  O3. 

Zwar  lässt  sich  über  solche  Gegenstände  nur  von  dem  ein  Urlheil  füllen ,  der 
selbst  mit  den  betreffenden  Objecten  gearbeitet  hat :  indessen  sprechen  doch  eine 
Menge  von  den  gewissenhaftesten  Forschern  ermittelter  Thalsachen  und  namentlich 
auch  die  neuern  Forschungen  Fridau*s  für  die  Existenz  einer  Cetylsäure=Cj2  Hji  O3 
im  Sinne  von  Dufiku,  so  dass  wir  vorläufig  noch  weitere  Untersuchungen  abwarten 
müssen,  ehe  wir  Hemts^s  Ansicht  vollständig  adoptiren  können.  Es  folgt  daher  die 
Beschreibung  der  Cetylsäure,  wie  sie  die  Arbeiten  Dumas\  Smith' s  und  Andrer  ergeben 
haben. 


C 6 ty Isaare.   C32  Hai  O3    HO 

Chemisches  Verhalten. 

Eigenschaften.  Dieser  auch  Aethalsänre  genannte  Körper  bildet 
farblose  glänzende  Nadeln,  schmilzt  bei  57^,  erstarrt  bei  55^  und  lässt 
sich  unzersetzt  destilliren,  in  Wasser  ist  er  unlöslich. 

Zusammensetzung.  Diese  Säure,  welche  der  aus  dem  Palmöl 
bereiteten,  nicht  flüchtigen  Palmitinsäure  isomer  ist,  besteht  nach  obiger 
Formel  aus : 

Kohlenstoflr  32  At.  75,000 

Wasserstoff  31    ,,    12,109 

Sauerstoff       3    ,,      9,375 

•  Wasser  1    „      3,516 

100,000 
Atomgewicht  der  hyp.  wasserfreien  Saure  =  3087,5 ;  Sätligungscapacität 
=  3,839.    Theoretische  Formel  =  (C30  Haij^Ca  .  O3.    Diese  von  Dumas 
und  Stass^)  entdeckte  Säure  ist  später  von  Smilh^)  genauer  uniersucht 
worden. 

Verbindungen.  Die  Alkalisalze  dieser  Säure  sind  in  Wasser  lös- 
lich und  sehr  gut  kryslallisirbar  in  weissen,  perlmutlerglänzenden  Blättern. 

Eine  dem  Aceton  analoge  Verbindung,  das  Aethalon  ,  Cez  liet  O2,  hat  Ptrta') 
durch  Destillation  von  Aethalsäure  mit  einem  Ueberschuss  von  gelöschtem  Kalk  dar- 
gestellt; es  bildet  kleine,  perlmutterglänzende  Blättchen,  welche  durch  Unikrystalli- 
siren  in  Alkohol  leicht  zu  reinigen  sind. 

C  e  t  y  1  a  1  d  e  h  y  d,  Cji  H32  O2,  wird  aus  Cety loxydhydrat,  Schwefelsäure  und  dop- 
peltchromsaurem  Kali  dargestellt  (Fridau*) ,  krystallisirt  in  glänzenden  Blättchen, 


1)  Dufmu  und  Stass,  Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.  T.  72,  p.  5 — 41. 

2)  Lawrence  Smith,  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  42,  S.  40-54. 
3]  Piria,  ebendas.,  Bd.  82,  S.  249. 

4)  Fridau,  ebendas.,  Bd.  83,  S.  23. 
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schmilzt  bei  52^  erstarrt  bei  50^  zu  einer  strabllgen  Masse,  brftunt  sich  bei  460^ 
löslich  in  kochendem  Alkohol  undAether;  mit  Ammoniak  Hess  es  sich  bis  jetzt  noch 
nicht  verbinden. 

Darstellung.  Der  Wallrath,  aus  welchem  diese  Säure  erhalten 
worden,  ist  ein  Halidsalz,  gleich  andern  Feiten,  enthalt  aber  neben  dieser 
Säure  nicht  Lipyloxyd,  sondern  eine  andre  Ilalidbasis ,  welche  ganz  den 
Aetherarten  der  reinen  Chemie  entspricht;  diese  Halidbasis  selbst  aber 
wird  durch  Behandlung  mit  festen  ätzenden  Alkalien  in  Cetylsäure  umge- 
gewandelt.  Die  im  Wallralh  präformirte  Säure  gewinnt  man  dadurch, 
dass  derselbe  durch  Aetzkali  verseift  wird,  zersetzt  die  Seife  mit  Salz- 
säure und  digerirt  das  neu  entstandene  Gemeng  von  Cetylsäure  undAethal 
(C32  H33  0  .  HO)  mit  Kalkmilch ;  durch  kälten  Alkohol  wird  dann  Aethal 
ausgezogen,  während  cetylsaurer  Ralk  zurückbleibt;  das  Kochsalz  wird 
durch  Salzsäure  zerlegt  und  die  ausgeschiedene  Cetylsäure  durch  Auflösen 
in  Aether  gereinigt. 

Jene  bei  der  Verseifung  des  Wallraths  ausgeschiedene  Halidbasis, 
Aethal  oder  Cetyloxydhydrat  genannt,  verhält  sich  zur  Cetylsäure  ganz  wie 
Alkohol  zur  Essigsäure  und  Fuselöl  zur  Baldriansäure;  es  kann  daher  auch 
aus  diesem  (weiter  unten  genauer  zu  beschreibenden)  Körper  in  äholicher 
Weise  die  Cetylsäure  dargestellt  werden,  nämlich  dadurch,  dass  man  in 
6  Tb.  eines  vorher  geglühten  Gemenges  von  gleichen  Theilen  Kalihydrat 
und  Aetzkalk  \  Tb.  Aethal  auf  210®  bis  220®  erhitzt,  wobei  sich  unter 
Wasserstoflentwicklung  cetylsaures  Alkali  bildet  (C32  H33  0  .  HO  +  KO 
+  HO  =  4  H  +  KO  .  C32  H31  Os) ,  welches  durch  Auflösen  in  Wasser 
und  Aussalzen  gereinigt,  dann  an  Baryt  gebunden  und  von  diesem  durch 
Salzsäure  die  Cetylsäure  getrennt  werden  kann. 

Prüfung.  Wenn  die  Säure  erst  rein  dargestellt  ist,  so  hält  es  nicht 
schwer,  sie  von  andern  Säuren  zu  unterscheiden;  ihre Krystallisirbarkeit, 
ihr  verhältnissmässig  hoher  Schmelzpunkt  unterscheiden  sie  von  den 
fluchtigen  Säuren,  ihre  Flüchtigkeit  aber  hinlänglich  von  den  festen  Fett- 
säuren. Hätte  man  dieselbe  in  einem  Körper  gefunden ,  in  dem  sie  bis- 
her noch  nicht  nachgewiesen  ist,  so  würde  immer  die  Elementaranalyse 
und  Bestimmung  der  Sättigungscapacität  auszuführen  sein. 

Physiologisches  Verhalten. 

Vorkommen.  Diese  Säure  ist  bis  jetzt  nur  in  einem  thierischen 
Fette  und  zwar  im  Wallrath  an  Cetyloxydhydrat  gebunden  und  im  japani- 
schen Wachs  (Meyer)  mit  Lipyloxyd  vereinigt  gefunden  worden. 

Ursprung.  «Wäre  die  Margarinsäure  wirklich  eine  der  Cetylsäure 
und  überhaupt  den  Säuren  dieser  Gruppe  homologe  Säure,  so  würde  man 
sich  deren  Entstehung  aus  der  Margarinsäure  gerade  so  erklären  können, 
wie  wir  oben  angenommen  haben ,  dass  aus  Metacetonsäure  Essigsäure 
werde,  da  die  Mai^arinsäure  zur  Cetylsäure  in  demselben  Verhältniss  wie 
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die  Metacetonsöure  zur  Essigsäure  steht;   beide  unterscheiden  sich  nur 
durch  G2  H2. 

Welche  Bedeutung  diese  seltner  vorkommende  Säure  habe  an  dem  Orte,  wo 
sie  sich  hauptsächlich  abgelagert  findet,  Itisst  sich  für  jetzt  nicht  einmal  errathen. 
Celyhxydkydrat  s.  Halidbasen  und  Fetle, 


riargarinsinre.    C34  H33  O3  .  HO. 

Chemisches  Verhalten.  • 

Eigenschaften.  Diese  Süure  hat  alle  oben  angeführten  Eigen- 
schaften dieser  Gruppe;  aus  heisser  alkoholischer  Lösung  krystallisirt  sie 
io  perlmutierglänzenden  Aggregaten  sehr  feiner  Nadeln,  die  unter  dem 
Mikroskope  vielfach  gewunden  in  grasartigen  BUscheln  und  zusanimenge- 
lagerten  schwertförmigen  Blattern  oder  in  sternförmig  vereinigten  Nadeln 
erscheinen.  Die  wohlgetrocknete  Saure  schmilzt  bei  56®;  selbst  bei  dem 
vorsichtigsten  Erhitzen  im  Vacuo  lasst  sie  sich  nur  zum  Theil  unverän- 
dert desliUiren,  immer  bildet  sich  dabei  Kohlensaure  und  Margaron  (C33 
H33  O) ;  durch  längere  Behandlung  mit  Salpetersaure  wird  sie  endlich  in 
Bemsteinsäure)  Korksäure,  Wasser  und  Kohlensaure  zerlegt. 

Zusammensetzung.  Obiger  Formel  gemäss  besteht  diese  Säure 
aus: 

Kohlenstoff  34  At.    75,556 

Wasserstoff  33  ,,      12,222 

Sauerstoff      3  ,,        8,889 

Wasser  i   ,,        3,333 

1 00,000^"" 
Atomgewicht  der  hyp.  wasserfreien  Saure  =  3262,5;  Saitigungscapacität 
derselben  =  3,065. 

Beintz  hat  sehr  gewichtige  Gründe  dafür  beigebracht,  dass  die  bei  55  bis  56® 
schmelzende  Margarinsäare  nur  ein  Gemeng  von  Palmitinsäure  und  Stearinsäure  sei. 
Es  gelang  ihm  uämiich  durch  Zusammenschmelzen  der  beiden  obengenannten 
Siiuren  [4  Th.  Stearinsäure  und  9  bis  4  0  Th.  Palmitinsäure)  eine  Substanz  darzu- 
stellen, welche  alle  Eigenschaften  der  sg.  Margarinsäure  besitzt.  Die  nach  gewöhn- 
lichen Methoden  dargeslellle,  reine  Margarinsäure  vermochte  er  aber  durch  fraciio- 
nirte  Präcipitation  mittelst  essigsauren  Baryts  in  Stearinsäure  und  Palmitinsäure  zu 
zerlegen.  Dass  das  Gemeng  dieser  beiden  Säuren  bei  niedrigerer  Temperatur 
schmilzt,  als  jede  einzelne  derselben,  hat  allerdings  nichts  wunderbares,  da  ahn- 
hche  Beobachtungen  auch  bei  Metallgemengen  gemacht  werden :  allein  auffallend 
dürfte  es  immer  bleiben,  dass  unter  den  Ihierischen  Fetten,  deren  Zusammensetzung 
in  der  arithmetischen  Reihe  von  da  bis  C36  steigt,  gerade  die  Verbindung  C34  Hja  Oj 
ausfallen  sollte.  Fernere  Untersuchungen  können  erst  hierüber  Aufschluss  geben. 
Denn  wenn  auch  der  niedrige  Schmelzpunkt  der  Margarinsäure  der  Palmitinsäure 
und  Stearinsäure  gegenüber  sehr  für  die  Ansicht  von  Heintz  zu  sprechen  scheint,  so 
dürfleo  doch  Erfahrungen,  wie  die  von  Path  Duffy^)^  der  z.  B.  dem  Stearin  durch 


1)  Path  Duffy,  Gompt.  rend.  T.  35,  p.  284—286. 
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länger  anhaltende  Wtfrme  3  verschiedene  Schmelzpunkte  za  geben  verstand  (näm- 
lich bei  66^,2,  55®  und  66^,5)  darauf  hinweisen,  dass  wir  über  diese  VerSnderongeD 
des  Aggregatzustandes  physikalisch  noch  nicht  genügend  unterrichtet  sind. 

Verbindungen.  Mit  Alkalten  geht  die  Margarinsäure  neutrale  und 
saure  Verbindungen  ein ;  die  sauren  entstehen  hauptsächlich  durch  Zusatz 
von  viel  Wasser  zu  den  neutralen ;  mit  Bleioxyd  bildet  sie  saure,  neu- 
trale und  basische  Salze,  welche  sämmtlich  in  SteinOl  und  TerpenthinOl 
löslich  sind;  nur  die  beiden  erstem  lösen  sich  in  Alkohol,  namentlich 
beim  Erhitzen. 

Margaramid,  Hs  N  .  C34  Hjj  O2,  bildet  sich,  wenn  Baumöl  in  mit  Ammoniak 
gesättigtem  Alkohol  digerirt  wird  :  feine,  seidenglänzende  Krystallnadeln,  onlöslichin 
Wasser,  löslicher  in  warmem  Alkohol  und  Aether  als  in  kaltem,  krystallisirt  daraus 
in  glänzenden  Blättern,  schmilzt  bei  60^  verbrennt  entzündet  wie  Talg. 

Durch  Behandlung  von  Margarinsäure  mit  Bleihyperoxyd  erhielt  BrmMis*)  eine 
sich  in  Kömchen  ausscheidende  Fettsäure,  die  4  At.  Sauerstoff  mehr  als  die  Marga- 
rinsäure enthielt,  also  «=  C34  H33  O4  .  HO  zusammengesetzt  war. 

Darstellung.  Da  die  Margarinsäure  in  jener  Verbindung,  die  wir 
Hargarin  nennen,  fast  in  allem  Pflanzenfett  (den  sogenannten  fetten  Oelen) 
sowohl  als  in  dem  gewöhnlichsten  thierischen  Fett  vorkommt,  so  kann  sie 
auch  aus  allen  diesen  dargestellt  werden ;  jedoch  aus  Schweinefett,  Hen- 
schenfett  und  den  Fetten  des  Pflanzenreichs  am  besten  auf  folgende  Welse: 
die  fraglichen  Fette  werden  mit  Kali  verseift,  so  dass  sich  ein  klarer  Sei- 
fenschleim bildet ;  dieser  wird  durch  Schwefelsäure  zerlegt,  wo  ein  Ge- 
menge von  (Stearinsäure,)  Margarinsäure  und  Oelsäure  ausgeschieden  wer- 
den; diese  Fettmassen  werden  mit  Wasser  ausgewaschen,  dann  möglichst 
getrocknet  und  zwischen  Papier  stark  gepreSst,  wodurch  ein  grosser  Theil 
der  Oelsäure  entfernt  wird.  Hierauf  werden  die  festen  Säuren  in  Alkohol 
umkrystallisirt.  Zur  Entfernung  der  Stearinsäure  werden  die  aus  der 
heissen  alkoholischen  Lösung  zuerst  sich  abscheidenden  Krystalle  fUr  sich 
gesammelt ;  die  Margarinsäure  scheidet  sich  immer  etwas  später  aus ;  je- 
doch muss  dieser  Process  zur  völligen  Trennung  der  Stearinsäure  mehr- 
mals wiederholt  werden.  Man  gewinnt  dann  eine  nur  noch  mit  etwas 
Oelsäure  verunreinigte  Margarinsäure ;  um  letztere  von  ersterer  zu  be- 
freien, sättigt  man  die  Säuren  mit  Alkali  und  fällt  dann  mit  essigsaurem 
Bleioxyd;  da  ölsaures  Bleioxyd  in  kochendem  Aether  löslich  ist^  margarin- 
saures Bleioxyd  aber  nicht,  so  ist  hierin  eine  leichte  Trennungsweise  bei- 
der Salze  gegeben;  das  margarinsaure  Bleioxyd  lässt  sich  dann  durch 
kohlensaures  Alkali  zersetzen,  das  Alkalisalz  aber  durch  eine  stärkere 
Säure ;  die  ausgeschiedene  Margarinsäure  kann  dann  noch  durch  Lösen  in 
heissem  Alkohol  gereinigt  werden,  wobei  jedoch  erst  nach  dem  Verfahren 
von  Heintz  eine  vollkommen  reine,  einen  bestimmten  Schmelzpunkt  zei- 
gende Substanz  erhalten  werden  kann. 

Prüfung.    Aus  den  Eigenschaften  sowohl  als  aus  der  Darstellung 


4)  Bromeis,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  42,  S.  56. 
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dieser  Säure  ersehen  wir,  dass  dieselbe  von  andern  ähnlichen  Säuren  nur 
unterschieden  werden  kann,  wenn  sie  vollkommen  frei  von  andern  Säuren 
ist,  wo  ihr  Schmelzpunkt  einigen  Äufschluss  geben  kann;  selbst  dann 
aber  wird  nur  die  Elementaranalyse  einen  sichern  Entscheid  liefern.  Bei 
der  Untersuchung  geringerer  Mengen,  wo  an  eine  Trennung  oder  gar  an 
eine  Analyse  nicht  zu  denken  ist,  muss  man  sich  lediglich  auf  die  mikro- 
skopische Untersuchung  stutzen,  die  hier  jedoch  keineswegs  so  unsichere 
Resultate  giebt;  als  man  gemeiniglich  anzunehmen  geneigt  ist. 


Physiologisches  Verhalten. 

Vorkom  men.  Es  ist  bereits  bemerkt  worden,  dass  die  Margarin- 
säure den  Hauptbestandtheil  der  meisten  thierischen  Fette  ausmache, 
allein  diese  Säure  ist  hier  gewöhnlich  an  jene  hypothetische  Halidbasis, 
das  Lipylßxyd^  gebunden,  welches  bei  seiner  Trennung  von  dieser  und 
ähnlichen  Säuren  in  das  bekannte  Glycerin  übergeht.  Von  dem  Margarin 
selbst  wird  erst  später  die  Rede  sein ;  daher  wir  auch  hier  Über  die  phy- 
siologische Function  der  Margarinsäure  und  ihres  organischen  Salzes 
schweigen  werden.  Allein  die  Margarinsäure  findet  sich  auch  theils  frei, 
theils  an  Alkalien  gebunden  in  den  meisten  thierischen  Säften,  ausser  im 
Harne ;  in  sauren  Flüssigkeiten  pflegt  sie  frei,  in  alkalischen  nattlrlich  ge- 
bonden  vorzukommen;  sie  ist  überall  von  Oelsäure  oder  deren  Salzen 
begleitet.  Dass  sie  im  Speichel,  im  Blute,  in  Exsudaten  aller  Art,  im  Eiter 
and  in  der  Galle  vorkomme,  diess  zu  beweisen  bedarf  es  keiner  Anfüh- 
rung von  Auctoritäten,  da  sie  in  diesen  Flüssigkeiten  sehr  leicht  nachge- 
wiesen werden  kann ;  auch  werden  wir  bei  der  Betrachtung  dieser  Flüs- 
sigkeiten selbst  wieder  hierauf  zurückkommen.  Wir  bemerken  hier  nur 
noch,  dass  sie  auch  in  den  festen  Excrementen  selbst  nach  dem  Genüsse 
vegetabilischer  Nahrungsmittel  entdeckt  werden  kann,  dass  sie  aber  in 
grösserer  Menge  in  den  durch  Abführmittel  oder  Mineralwässer  bewirkten 
Stuhlgängen  gefunden  wird.  Wie  erwähnt,  muss  hier  immer  das  Mikro- 
skop in  Gebrauch  gezogen  werden,  durch  welches  wir  übrigens  oft  ohne 
alle  chemische  Behandlung  freie  Margarinsäure  in  sauren  pathologischen 
Flüssigkeiten  zu  erkennen  im  Stande  sind ;  so  z.  B.  bilden  sich  in  saurem 
Eiter,  sei  derselbe  sogenannten  kalten  Abscessen  entlehnt,  oder  unter  der 
gehörigen  Vorsicht  künstlich  in  saure  Gährung  versetzt  worden ,  die 
schönsten  Margarinsäurekrystalle,  wie  man  sie  sonst  künstlich  kaum  her- 
zustellen vermag  (F.  T.  1 1  F.  5). 

Ueber  den  Ursprung  der  Margarinsäure  im  thierischen  Organismus  so  wie  über 
deren  Stellung  bei  der  thierischen  Stoffmetamorphose  müssen  wir  die  Verhandlung 
aufschieben,  bis  wir  die  Fetlbildung  im  Thierkörper  und  die  physiologische  DignitÄt 
der  Fette  selbst  in  Betrachtung  ziehen  werden. 
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Stearinsinre.    Cge  H35  O3  .  HO^ 

Chemisches  Verhalten. 

Eigenschaften.  Diese  Säure,  auch  Talgsäure  genannt,  krystalli* 
sirt  in  weissen,  glänzenden  Nadeln  oder  Blätteben,  die  sich  unter  dem 
Mikroskop  als  sehr  langgezogene  rautenförmige  Blätter  zeigen,  deren 
stumpfe  Winkel  aber  so  abgerundet  sind,  wie  bei  den  mikroskopischen 
wetzsteinförmigen  Harnsäurekrystallen ;  nur  sind  diese  Krystalle  viel  län- 
ger und  haben  einen  weit  geringern  Querdurchmesser  als  die  ähnlichen 
Krystalle  der  Harnsäure;  solche  Krystalle  legen  sich  oft  an  einer  Stelle 
mit  dem  einen  spitzen  Winkel  zusammen  und  bilden  so  unter  dem  Mi- 
kroskop wirtelfOrmige  Drusen.  Diese  Säure  schmilzt  nach  Heintz^]  bei 
69*^,2,  nach  Redtenbacher  erst  bei  75®  und  erstarrt  bei  70®  wieder.  Der 
trocknen  Destillation  unterworfen,  liefert  sie  Margarinsäurehydrat,  Mar- 
garon  und  einen  öligen  Kohlenwasserstoff;  durch  längere  Digestion  mit 
Salpetersäure  oder  mit  Chromsäure  wird  sie  vollständig  in  Margarinsäure 
umgewandelt.  In  der  Kälte  zerlegt  die  Stearinsäure  die  kohlensauren  Al- 
kalien zur  Hälfte,  in  der  Wärme  aber  vollständig. 

Zusammensetzung.  Obiger  von  Heintz  aufgestellten  Formel  zu- 
folge besteht  die  Stearinsäure  aus  : 

Kohlenstoff  36  At.    76,057 

Wasserstoff  35  ,,     42,324 

Sauerstoff      3  „       8,450 

Wasser  1   ,,       3,169 

TÖO,000 
Atomgewicht  der  hyp.  trocknen  Säure  =:  3437,5 ;  Sättigungscapacität  = 
2,909. 

Bisher  nahm  man  nach  Bromeis'  und  Bedtenbacher's  Analysen  die  Zusammen- 
sestzung  der  Stearinsäure  =  Ces  Hse  O5 .  9  HO  an  :  allein  nach  den  Erfahrungen  von 
Heints  gewinnt  die  Ansicht  einigen  Halt,  dass  sie  ein  Horaologon  der  übrigen  Fett- 
säuren sei  und  ihr  die  oben  angegebene  Formel  zukomme.  Laurent  und  Gerhardt*) 
halten  endlich  die  Stearinsäure  für  vollkommen  isomer  mit  der  Margarinsäure,  also 
=  C34  H33  O3. 

Verbindungen.  Die  neutralen  stearinsauren  Alkalien  (welchelAl. 
fixer  Basis  enthalten)  lösen  sich  in  10  bis  20  Th.  Wasser  unverändert  auf; 
durch  sehr  viel  Wasser  werden  sie  aber  so  zerlegt,  dass  ein  saures  Salz 
sich  abscheidet  und  die  Flüssigkeit  sehr  stark  alkalisch  wird;  die  alkoho- 
lische Lösung  der  sauren  Alkalisalze  röthet  Lackmus,  wird  zu  dieser  Lö- 
sung aber  Wasser  gesetzt^  so  wird  das  rothe  Lackmus  wieder  blau.  Die 
Verbindungen  der  Stearinsäure  mit  allen  andern  Basen  sind  in  Wasser 
unlöslich.   Stearimauj^es  Lipyloxyd  oder  Glycerin  vergl.  Stearin. 


4)  Heints,  Ber.  d.  Ak.  d.  Wiss.  zu  Berlin.  4  852,  S.  542. 
2)  Laurent  und  Gerhardt,  Compt.  rend.  1849,  p.  337. 
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Darstellung.  Da  diese  Säure  in  Pflanzenfetten  gar  nicht  vorkommt, 
in  den  meisten  thierischen  Fetten  aber  nur  in  geringer  Menge,  ausser  im 
Hammeltalge,  so  bedient  man  sich  zu  ihrer  Darstellung  am  besten  des 
leUteren  Fetts ;  man  erhält  sie,  wie  schon  bei  der  Margarinsäure  ange- 
deutet, wenn  man  die  durch  Schwefelsäure  aus  der  Seife  ausgeschiedenen 
Fettsäuren  mit  Alkohol  von  0,83  spec.  Gewichte  auskocht;  dieser  lässt 
dann  ziemlich  margarinsäurefreie  Talgsäure  zurück;  durch  wiederholtes 
Auflösen  in  absolutem  Alkohol  wird  sie  gereinigt,  bis  eine  Masse  erhalten 
Hird,  welche  den  angegebenen  Schmelzpunkt  dieser  Säure  besitzt.    Auch 
folgende  Methode  wird  zu  ihrer  Darstellung  sehr  empfohlen :  die  Hammel- 
talgseife wird  in  6  Th.  warmen  Wassers  gelöst  und  dann  in  eine  grosse 
Menge  kalten  Wassers  gegossen ;  es  scheidet  sich  nun  allmählich  eine  perl- 
mutter^Iänzende  Hasse  ab,  die  aus  doppelt  slearinsaurem  und  doppelt 
margariDsaurem  Kali  besteht;  diese  wird  in  der  20 fachen  Menge  heissen 
Alkohols  gelöst,  aus  dem  sich  beim  L'lrkalten  nur  das  stearinsaure  Salz 
abaeUt;    dieses  wird  durch  Salzsäure  zerlegt  und  von  dieser  die  freie 
SSore  durch  Umschmelzen  in  Wasser  befreit.  Nach  Heintz  reinigt  man  sie 
noch,  indem  man  ihre  alkoholische  Lösung  einer  fractionirten  Fällung  mit 
essigsaurer  Talkerde  unterwirft,  wobei  die  zuerst  niederfallenden  Portio- 
nen des  Talkerdesalzes  die  reine  Stearinsäure  enthalten/ 

Prüfung.  Der  Elementaranalyse  wird  man  sich  zur  Prüfung  der 
Gegenwart  von  Stearinsäure  nur  bedienen  können,  wenn  so  grosse  Men- 
gen von  Fett  vorhanden  sind,  dass  die  oben  erwähnte  Scheidung  der  Stea- 
rinsäure und  Margarinsäure  geschehen  kann,  eine  Scheidung,  die  leider 
nur  mit  sehr  grossen  Massen  zu  ermöglichen  ist ;  ausführbar  dürfte  also 
diese  sonst  sicherste  Methode  nur  dann  sein,  wenn  man  über  den  Gehalt 
eines  Thierfetts  an  Stearin  überhaupt  sich  unterrichten  will.  Bei  kleinern 
Mengen  muss  man  sich  mit  der  mikroskopischen  Untersuchung  der  aus 
heissen  alkoholischen  Lösungen  ausgeschiedenen  Fettsäuren  bci^nügen. 
Um  für  die  ungefähren  Verhältnisse  eines  Geraengs  von  Margarinsäure 
uud  Stearinsäure  einen  Maassstab  zu  erhallen,  hatGo////e6*)  den  Schmelz- 
punkt von  verschiedenen  Gemengen  beider  Säuren  bestimmt;  seine  Re- 
sultate sind  folgende : 


Talgsäure 

Margarinsäure 

Schmelzpunkt 

i )  30  Theile  auf 

1 0  Theile 

65»,5 

2)  25 

10     ,, 

65« 

3}  20 

^0     ,, 

64« 

4j  15 

10     ,, 

61« 

5)  10 

10     ,, 

58« 

6)  10 

15     ,, 

57« 

7)   10 

20     ,, 

56«,  5 

8)  10 

25     ,, 

56«,3 

9)   10 

30     ,, 

56« 

i)  GotUieb,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  57,  S.  35. 
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Reine  Margarinsaure  und  reine  Talgsäure  sind  im  geschmolzenen  und 
nachher  erstarrten  Zustande  ganz  krystallinisch^  die  Stearinsäure  bildet 
dann  mehr  kleine  verworrene,  die  Margarinsäure  mehr  grosse,  nadelför- 
mige  Krystalle ;  die  Gemenge  beider  Säuren  sind  in  diesem  Zustande  weit 
weniger  krystaih'nisch,  und  mehr  porcellanartig  undurchsichtig  und  sprOd. 

Physiologisches  Verhalten. 

Vorkommen.  Gleich  der  Margarinsäure  kommt  die  Stearinsäure 
in  den  meisten  thierischen  Fetten  vor,  jedoch  immer  in  geringem  Mengen, 
als  erstgenannte  Säure.  Im  Zellgewebsfett  ist  sie  ganz  so  wie  jene  Säure 
an  Glycerin  gebunden,  kommt  frei  nur  in  Gemeinschaft  mit  der  Margarin- 
säure vor,  wird  aber  da  viel  seltner,  als  freie  Margarinsäure  und  in  viel 
geringerer  Menge  gefunden.  In  Pflanzenfetten  ist  sie  bis  jetzt  nur  selten 
mit  Sicherheit  nachgewiesen  worden  (Redtenbacher) . 

Carotinsaiira.  C54  H53  O3  +  HO. 

Wird  der  kochende  Auszag  von  Bienenwachs  mit  einer  alkoholischen  Bleiracker- 
lösung  gefönt,  und  das  Bleisalz  zerlegt,  so  erhält  man  diese  Säure,  welche  im  rei- 
nen Zustande  kry stallin isch,  weiss,  spröd  ist  und  bei  80^  schmilzt ;  in  reinem  Zu- 
stande ist  sie  unzersetzt  destillirbar. 

■  elissinsiiire.  Ceo  Hs»  O3 .  HO. 

Diese  Säure  wird  durch  Behandlung  des  aus  der  Verseifung  des  Myricins  (einer 
im  Wachs  enthaltenen  Substanz)  hervorgegangenen  Melissins  mit  Kalk  oder  Kali  in 
der  Hitze  erhalten.  Sie  ist  der  Cerotinsäure  sehr  ähnlich,  schmilzt  aber  erst  bei 
88  bis  89^ 


Bernstelnsäiiresruppe» 

B=  Cq  Ha.2  O3  .  HO. 

Die  sauren  Körper  dieser  Gruppe  sind  für  die  Zoochemie  nur  insofern 
von  Interesse ,  als  sie ,  gleich  vielen  Säuren  der  vorigen  Gruppe ,  Zer- 
setzungsproducte  sehr  gewöhnlicher  thierischer  Stoße  und  zwar  insbe- 
sondre der  Fette  auftreten.  Auch  diese  Säuren  lassen  sich  als  gepaarte 
Oxalsäuren  betrachten,  die  aber  an  einen  der  dem  ölbildenden  Gase  poly- 
meren  Kohlen  wasserstofle  gebunden  sind;  wenigstens  lassen  sich  für  diese 
Hypothese  fast  dieselben  Gründe  geltend  machen ,  die  von  Kolbe  für  die 
theoretische  Zusammensetzung  der  Säluren  voriger  Gruppe  hervorgehoben 
worden  sind.  Diese  Säuren  sind  aber  mit  ihren  empirischen  und  hypothe- 
tischen Formeln  folgende : 

Bernsteinsäure C4  H2  O3  .  HO  =  (C2  Haj'Ca  .  O3  .  HO. 

Lipinsäure  od.  Brenzweinsäure  Cs  H3  O3  .  HO  =  (C3  H3)"C2  .  O3  .  HO. 

Adipinsäure Ce  H4  Os  .  HO  =  (C4  H4)"C2  .  O3  .  HO. 

Pimelinsäure C7   H5  O3  .  HO  =  (C5  HsfCa  .  O3  .  HO. 

Korksäure C»  Hs  O3  .  HO  =  (Ce  Hej'^Ca  .  O3  .  HO. 

Fettsäure Co  Hs  O3  .  HO  —  (Cs  Haj'Ca  .  Os  .  HO. 
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Bemerkenswertb  ist  übrigens,  dass  die  Siluren  dieser  Gruppe,  welche  ge- 
rade Zahlen  von  Kohlenstoffatomen  enthalten,  eine  den  Säuren  der  vorigen 
Gruppe  sehr  analoge  Reihe  bilden,  in  der  die  Säure  der  einen  Reihe  sich 
von  der  entsprechenden  der  andern  nur  durch  ein  Aequivalent  Wasser- 
stoff unterscheidet. 

Bemsteinsäure  G4   H2  O3  +  'i  H  =  Essigsäure         G4   H3  O3. 

Adipinsäure      Ge    H4  O3  -j-  i  H  «»  Metacetonsäure  Ge    H3  O5. 

Korksäure         Gs    He  O3  -f  ^  U  =  Buttersäure        G«    H?  O3. 

Fettsäure  Gio  Hg  O3  +  i  H  =  Baldriansäure    Gio  II9  O». 

Dazu  kommt  noch,  dass  die  Säuren  dieser  Gruppe  sich  ebenfalls  durch 
Oxydation  der  Oelsäure  mittelst  Salpetersäure  bilden  können,  gerade  wie 
die  der  vorhergehenden. 

Diese  Säuren  haben  das  Gemeinsame,  dass  sie  leicht  und  gut  kry- 
stallisirbar  sind,  erst  Über  100^  bis  200^  schmelzen  und  sich  bei  höherer 
Temperatur  unter  Entwicklung  eines  erstickenden  Dampfes  in  Nadeln 
soblimiren;  übrigens  sind  sie  bei  gewöhnlicher  Temperatur  geruchlos, 
von  saurem  Geschmack,  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether  leicht  löslich, 
von  saurer  Reaction ;  durch  kochende  Salpetersäure  wird  keine  derselben 
xersetzt  ausser  Fettsäure ;  mit  Kalihydrat  geschmolzen  liefern  sie  neben 
flCtehtigen  Producten  Oxalsäure.  W^ic  bei  der  vorigen  Gruppe  steht  die 
Löslichkeit  der  Salze  ziemlich  im  umgekehrten  Verhältnisse  zur  Höhe  des 
Atomgewichts  der  Säure. 

Da  diese  Säaren  für  die  thierische  Chemie  nur  als  Zersetzungsproducle  von 
einigem  Belang  sind,  sonst  aber  nur  der  reinen  Chemie  angehören :  so  werden  wir 
nar  zwei  der  wichtigslen,  nikmVich  Bemsteinsäure  und  Fettsäure,  in  Betracht  ziehen. 


Bernsteinsänre.    C4  H^  O3  .  HO. 

Chemisches  Verhalten. 

Eigenschaften.  Völlig  wasserfrei  wird  sie  in  sehr  feinen  Nadeln 
erhalten,  welche  bei  145®  schmelzen  und  bei  250®  sieden;  mit  einem  At. 
Wasser  [obiger  Formel  entsprechend)  krystallisirt  sie  in  schiefen,  recht- 
winkligen Prismen  (F.  T.  1.  F.  4.),  welche  bei  180®  schmelzen  und  sich 
bei  235*  in  Nadeln  oder  Blättchen  subhmiren ;  letztere  enthalten  noch 
*AAt.  Wasser,  schmelzen  bei  160®.  Im  Übrigen  hat  sie  die  dieser  Gruppe 
gemeinschaftlichen  Gharaclere. 

Zusammensetzung.    Obiger  Formel  nach  besteht  sie  aus : 

Kohlenstoff  4  At.     40,678 

Wasserstoff  2  ,,        3,390 

Sauerstoff    3  ,,      40,678 

Wasser  ^       1   ,,      15,254 

100,000 
Atomgewicht  der  wasserfreien  Säure  =  625,0  ;  Sättigungscapacitat  der- 
selben =  16,000.  Rationelle  Formel  =  (Ga  HsTGa  .  O3  .  HO. 


87  Bernsteinsäuregruppe. 

Verbindungen.  Mit  Alkalien  bildet  diese  Säure  theils  neutrale, 
iheils  saure,  lösliche  und  krystallisirbare  Salze,  mit  Erden  nur  neutrale 
und  mit  den  Oxyden  der  schweren  Metalle  theils  neutrale,  theils  basische 
Salze,  die  theils  löslich,  theils  unlöslich  sind. 

Succinamid,  H2  N  .  C4  Hs  O2,  entsteht  durch  Einwirkung  von  Ammoniak 
auf  bernsteinsaures  Aethyloxyd ;  weisse,  körnige,  in  kaltem  Wasser  unlösliche  Kry- 
stalle,  wird  wie  alleAmide  durch  Alkalien  oder  stärkere  S&uren  in  die  entsprechende 
Säure  und  Ammoniak  zerlegt. 

Bisuccinamid,  Succinimid,  Ca  Hs  N  O4,  entsteht,  wenn  man  Succin- 
amid  der  trocknen  Destillation  unterwirft  oder  wasserfreie  Bernsteinsäure  mit  trock- 
nem  Ammoniakgas  zusammenbringt;  ein  weisser,  krystallisirbarer ,  schmelzbareri 
löslicher  Körper,  welcher  durch  Kochen  mit  Kalilauge  unter  Aufnahme  von  3  At. 
Wasser  in  Ammoniak  und  Bernsteinsäure  zerfällt  (H  N  .  Ca  H4  O4  +  3  HO  «= 
HsN4.C«H4  06). 

Darstellung.  Diese  Säure  ist,  wie  ihr  Name  zeigt,  zuerst  (und 
zwar  schon  im  16.  Jahrhunderte)  durch  trockne  Destillation  des  Bern- 
steins erhalten  worden ;  man  hat  sie  aber  auch  in  einigen  Terpenthinsor- 
ten,  so  wie  in  einigen  Pflanzen  prUformirt  gefunden.  Indessen  erscheint 
sie  weit  häufiger  als  Zerselzungsproduct,  und  zwar  nicht  blos  durch  Zer- 
störung der  Fette :  Wachs,  Stearinsäure,  Wallrath,  Margarinsäure,  But- 
tersäure und  dergl.,  sondern  auch  bei  manchen  Gährungsarten ;  so  ver- 
wandelt sich  z.  B.  der  äpfelsaure  Kalk  in  Berührung  mit  stickstoffhaltigen 
Körpern,  namentlich  altem  Käse,  faulendem  Legumin  u.  s.  w.^  allmählich 
vollkommen  in  bemsteinsauren  Kalk  (Ca  0  .  C4  112  O4  —  0  «=  Ca  0 . 
C4H2O3).  Gleich  dem  äpfelsauren  Kalk  verhält  sich  maleinsaurer,  fumar- 
saurer,  aconitsaurer  und  asparaginsaurcr  Kalk  und  Kali  (nicht  aber  ci- 
ironsnurer j  Dessaigtie^).  Bernsteinsäure  wird  nach  C,  Schmidt^)  in  grösse- 
rer oder  geringerer  Menge  in  allen  gegohrnen  Flüssigkeiten  gefunden,  und 
es  ist  möglich,  dass  sie  sich  aus  dem  Traubenzucker  neben  Mannit  bildet 
(G12  H,2  O12  =  Cs  H9  Os  +  C4  Ha  O3  .  HO  Liebig^),  Dargestellt  wird 
diese  Säure  gewöhnlich  durch  Destillation  von  Bemsteingrus,  dem  etwas 
Schwefelsäure  zugesetzt  ist ;  das  Sublimat  wird  durch  Kochen  mit  Salpe- 
tersäure gereinigt. 

Prüfung.  Da  auch  diese  Säure  keine  sehr  characteristischen  Beac- 
tionen  gegen  andre  Körper  zeigt,  so  muss  sie  zu  ihrer  Erkennung,  gleich 
andern  Säuren,  rein  dargestellt  und  analysirt  werden. 

Physiologisches  Verhalten: 

Die  Bernsteinsäure  ist  bis  jetzt  nur  von  Hetntz^]  im  thierischen  Or- 
ganismus und  zwar  in  dem  flüssigen  Inhalte   von  Hydatiden   gefunden 


4)  Dessaigne,  Compl.  rend.  T.  84,  p.  432  —  434. 

2)   C.  Schmidt,  llandwürtcrb.  d.  Chom.,  v.  Liebig,  Wühler,  PoKgendorfT.  Bd.  3,  S.  224. 

5)  Lielng,  ebendaselbst. 

4)  HeMi^^Poggend.  Ann.  Bd.  80,  S.  H4-42r 
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worden.   Sie  mag  wohl  noch  öfter  vorkommen,  ist  aber  nur  nicht  gesucht 
worden. 


Fetts  in  re.    doHsOa.HO. 

Eigenschaften.  Diese  Säure,  welche  auch  Brenzölsäure^  Ac.  sc- 
bacicum,  genannt  wurde,  ist  in  ihrem  Aeussern  der  Benzo(7süure  sehr 
ähnlich,  bildet  weisse,  perlmutterglänzende,  nadelförmige ,  in  lockeren 
Haufen  zusammengruppirte  Krystalle ,  die  jedoch  unter  dem  Mikroskop 
leicht  von  der  Benzoesäure  unterschieden  werden  können  (F.  T.  1  F.  5); 
sie  bildet  nämlich  hier  entweder  wirteiförmige  Drusen  ,  ähnlich  der  Mar- 
g^rinsäure,  oder  grosse  von  einem  Centrum  ausgehende  und  sich  in  yer- 
sdiiedenen  Winkeln  durchschneidende  Blätter,  die  am  Ende  spitz  zulau- 
fen, ohne  jedoch  einen  messbaren  Abstumpfungswiukel  zu  bilden;  sie 
gleichen  noch  am  meisten  den  bestausgebildeten  Margarinsäurekrystallcn  in 
ihrer  Zusammengruppirung,  die  einzelnen  Rrystallblättchen  sind  aber  bei 
weitem  grösser;  sie  schmilzt  bei  427^,  ohne  ihr  basisches  Wasser  zu  ver- 
lieren, zu  einem  farblosen,  beim  Erkalten  krystallinisch  erstarrenden  Oel, 
sublimirt  sich  bei  höherer  Temperatur  unzersetzt,  in  kaltem  Wasser  ist 
sie  wenig,  in  heissem  aber,  so  wie  in  Alkohol  und  Aether  leicht  löslich, 
schmeckt  mehr  stechend  als  sauer,  röthet  Lackmus.  Durch  anhaltendes 
Kochen  mit  Salpetersäure  von  1, 4  spec.  Gewichte  wird  sie  allmählich  (nach 
6  bis  8  'Tagen)  in  Brenzweinsäure  verwandelt.  C.  Schlieper  *). 

Zusammensetzung:  Obiger  Formel  nach  besteht  sie  aus 

Kohlenstoff   10  At.  59,406 

.Wasserstoff    8    ,,      7,921 

Sauerstoff       3    ,,    23,762 

Wasser  1    ,,      8,911 

100,000 
Atomgewicht  der  hyp.  wasserfreien  Säure  =  1 1 50 ;  Sättigungscapacität 
derselben  =  8,696;  ral.  Formel :  Ce  Ue  .  C2  O3  .  HO. 

Verbindungen.  Ihre  Salze  sind  denen  der  Benzoesäure  sehr  ähn- 
lich, die  alkalischen  leicht  löslich,  die  der  Erden  schwer,  die  der  Oxyde 
schwerer  Metalle  unlöslich. 

Brenzweinsäure,  CsHjOj.  HO,  entsteht  aus  der  Fettsäure  durch  Salpeter- 
säure, indem  \  At.  Fettsäure  5  At.  Sauerstoff  aufnimmt,  denn  Cio  Ha  O3  +  5  0  =  2 
(Cs  Hj  O3  .  HO) ;  ist  krystallisirbar,  weiss,  luftbeständig,  schmilzt  etwas  über  100® 
und  sublimirt  sich  bei  höherer  Temperatur  unter  Entwicklung  eines  weissen  er- 
stickenden Dampfes,  schmeckt  stark  sauer,  löst  sich  leicht  in  Wasser,  Alkohol  und 
Aether,  in  Schwefelsäure  ohne  Schwärzung,  treibt  die  Kohlensäure  aus  ihren  Salzen 
aus;  die  meisten  ihrer  Salze  sind  in  Wassör  und  Weingeist  löslich;  mit  neutralem 
essigsaurem  Bleioxyd  giebt  sie  keinen  Niederschlag,  wohl  aber  mit  basischem,  mit 
salpetersaurem  Silberoxyd  einen  weissen  gallertartigen,  der  beim  Trocknen  bräun- 


1)  SchUeper,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  70,  S.  <84— 129. 


so  Oelige  Fettotturen. 

lieh  weisse ,  darchscheinende  Stücke  bildet.  Diese  Säure  ist  der  oben  S.  76  ange- 
führten, von  Laurent  und  Bromeis  untersuchten  Lipin säure  isomer  oder  vielmehr 
mit  dieser  identisch,  gehört  also  derselben  Säuregruppe  an,  wie  die  Fettsäure. 

Dar  Stellung.  Diese  Saure  bildet  sich  bei  der  trocknen  Destillation 
der  Oelsäure  und  zwar  nur  aus  dieser  und  keinem  andern  Fette,  so  dass 
man  den  Elaingehalt  eines  Fettes  aus  der  Gegenwart  der  Fettsäure  zu  er- 
kennen und  zu  beurtheilen  pflegt.  Zu  ihrer  Darstellung  wird  das  Destillat 
so  lange  mit  Wasser  ausgekocht,  als  sich  noch  Krystallie  beim  Erkalten 
daraus  absetzen;  durch  wiederholtes  Umkrystallisiren  wird  die  Säure 
gereinigt. 

Prüfung.  In  jenem  Destillate  kommt  kaum  eine  andre  Säure  vor, 
die  mit  der  Fettsäure  verwechselt  werden  könnte.  Von  der  ihr  so  ähn- 
lichen Benzoesäure  kann  sie  aber  dadurch  unterschieden  werden ,  dass 
ihre  heisse  wässrige  Lösung  Silberoxyd  und  Quecksilberoxydulsalze  ftillt 
(was  Benzoösäure  nicht  thut) ,  femer  dadurch ,  dass  die  sublimirte  Säure 
weit  schwieriger  krystallisirt ,  dann  durch  die  Form  ihrer  aus  wässriger 
Lösung  erhaltenen  Krystalle  (nach  der  mikroskopischen  Untersuchung) 
und  endlich  dadurch,  dass  sie  durch  Salpetersäure  in  Lipinsäure  zer- 
setzt wird. 


Oelige  Fettsfturen« 

=  Cm  Hin_3  O3   •  HO. 

« 

Diese  Gruppe  von  Körpern  enthält  weit  wenigr  Glieder ,  als  die  vor- 
hergehende ;  wir  kennen  bis.jetzt  nur  die  folgenden  öligen  Fettsäuren : 

Oelsäure  ........  C36  H33  O3  .  HO. 

Senföl-  oder  Erucasäure  C44  H41  O3  .  HO. 
Döglingsäure Css  H35  O3  .  HO. 

An  die  letztre  Säure  schliesst  sich  noch  die  Ricinusölsäure,  die  auf  dieselbe 
Gruppe  von  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  5  Ät.  Sauerstoff  enthält,  nämlich 
C38  Usft  O5  .  HO,  also  sich  zu  jener  verhält,  wie  Salicylsäure  zu  Benzol 
säure  u.  a.  m. 

So  unähnlich  im  Ganzen  die  Zusammensetzung  der  öligen  und  der 
festen  Fettsäuren  ist ,  so  ähnlich  sind  diese  Säuren  doch  in  den  meisten 
ihrer  physikalischen  und  selbst  in  vielen  ihrer  chemischen  Eigenschaften. 

Ob  die  Damalursäure,  C14  Hu  Oj  .  HO,  die  Damolsäure,  C26  H23  O3 .  HO,  sowie 
die  einander  isomeren  Säuren,  Camphersäure  und  Angelicasäure  <=  Cto  H?  O3  .  HQ 
u.  dergl.  m.  hierher  gehören,  da  sie  der  generellen  Formel  Cm  Hm— 3  O3  .  HO  gemäss 
constituirt  sind,  lässt  sich  für  jetzt  nicht  entscheiden,  denn  dieselben  sind  noch  zu 
wenig  gekannt. 


OelUtore :  Ghem.  Verhalten.  gl 

0  e  1 8  i  n  r  e.    Ca«  Ha,  O3  .  HO. 

Chemisches  Verhalten. 

Eigenschaften.  Diese  Säure,  die  auch  Elainsäure  genannt  wird, 
ist  im  völlig  reinen  Zustande  Über  -[-4  4^  von  öliger  Consistenz,  wasser- 
beli,  ohne  Farbe,  Geruch,  Geschmack  und  ohne  Reaction  auf  Lackmus ; 
bei  -^  4®  bildet  sie  eine  weisse  krystallinische  Masse,  die  im  Moment 
ihres  Festwerdens  sich  stark  zusammenzieht  und  den  noch  öligen  Theil 
auspresst;  sie  ist  dann  sehr  hart  und  luftbestdndig ;  aus  alkoholischer 
Lösung  krystaliisirt  sie  bei  starkem  Abkühlen  in  langen  Nadeln.  Im  flüs- 
sigen Zustande,  d.  h.  als  Oel  wird  sie  jedoch  unter  Sauerstoffabsorption 
bald  verändert.  In  der  Hitze  wird  sie  zersetzt,  und  liefert  bei  der  trock- 
nen Destillation,  ausser  Kohle,  Kohlensiiure  und  Kohlenwasserstoffverbin- 
dongen,  Caprin-  und  CaprylsSlure,  besonders  aber  die  oben  beschriebene 
Fettsäure.  Wird  Oelsäure  endlich  mit  salpetriger  Säure  behandelt,  so  er- 
starrt die  ganze  Masse  zu  Elaidinsüure.  Bei  anhallender  Behandlung  mit 
Salpetersäure  liefert  die  Oelsaure  (nach  Laurent^)  und  Bromeis  ^)  die 
Säuren  der  Bernsteinsäuregruppe  (Co  Hn— 2  Oa  .  HO),  nämlich  Korksäure, 
Adipinsäure,  Pimelinsäure,  Lipiusäure  und  ausser  diesen  Oenanthsäure, 
aber  keine  Oxalsäure.  Mit  rauchender  Salpetersäure  erhielt  dagegen  Red- 
tenbacher^)  daraus  fast  alle  Säuren  der  ersten  Gruppe  (Cn  Hn  — 1  O3  .HO). 

In  den  öligen  Producten  der  trocknen  Destillation  der  Oelsaure  fand 
Schneider*)  das  Verhältniss  der  Kohlenstoffatome  zu  den  Wasserstoffato- 
men =  6:5  und  durch  Behandlung  derselben  mit  concentrirter  Salpeter- 
säure erhielt  er  dieselben  flüchtigen  Säuren,  die  Hedtenbacher  nach  un- 
mittelbarer Einwirkung  der  Salpetersäure  auf  Oelsaure  gewonnen  hatte. 

Zusammensetzung.  Obiger  Formel  nach  besteht  diese  Säure  aus: 

Kohlenstoff  36  At.  76,596 
Wasserstoff  33  ,,  11,702 
Sauerstoff  3  ,,  8,511 
Wasser  1    ,,      3,191 

100,000 
Sättigungscapacilät  =  2,930. 

Verbindungen.  Die  Ölsäuren  Salze  sind  weich,  schmierig, 
nicht  krystallisirbar;  wie  alle  Fettsäuren  ist  auch  die  Oelsaure  sehr  ge- 
neigt, .mit  Basen  saure  sowohl  als  basische  Salze  zu  bilden.  Das  neutrale 
Ölsäure  Bleioxyd  ist  T?iit  weisses  Pulver,  welches  bei  80®  zu  einer  gelben 
Flüssigkeit  schmilzt,  und  sich  durch  seine  Löslichkeit  in  kochendem  Aether 
von  den  Bleisalzen  aller  festen  Fettsäuren  auszeichnet. 


4)  Laurent,  Ann.  d.  Chim.  et  de  Phys.  T.  66.  p.  4  54-J04. 

4)  Bromeis,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  35,  S.  86—4  03. 

3,  Hedtenbacher f  ebendas.  Bd.  59,  S.  41  —  57. 

4)  Schneider,  ebendas.  Bd.  70,  S.  4  07—424. 
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g2  Oelige  Fettsäuren. 

Umwandlungsproducte.  Gottlieb^),  der  zuerst  reine  Oelsäure 
dargestellt  und  für  sie  aus  seinen  Analysen  die  obige  Formel  deducirt  hat, 
giebt  an,  dass  die  Oelsäure  bei  gewöhnlicher  Temperatur  unter  Luftzutritt 
ungefähr  ihr  ^Ofaches  Volumen  Sauerstoff  absorbire,  ohne  Kohlensätire  zu 
entwickeln:  die  dadurch  entstandene,  dickflüssige  Säure,  die  nun  Lack- 
mus röthet,  enthalt  1  At.  Sauerstoff  mehr  und  1  At.  Wasserstoff  weniger, 
als  die  reine  Oelsäure  =  C36  H32  O4  .  HO.  Bei  der  trocknen  Destillation 
giebt  diese  Säure  keine  Fettsäure ;  daher  man  auch  fmdet,  dass  eine  nicht 
ganz  reine,  d.  h.  durch  Sauerstoffzutritt  schon  veränderte  Oelsäure  oft 
nur  sehr  wenig  Fettsäure  liefert ,  wogegen  die  Mengen  der  entwickelten 
Capron-  und  Caprylsäure  sich  gleich  bleiben. 

Wird  aber  die  Oelsäure  bei  höherer  Temperatur  der  Einwirkung  des 
Sauerstoffs  ausgesetzt,  so  nimmt  sie  in  kurzer  Zeit  einen  ranzigen  Geruch 
an,  wird  gelblich  und  leichter  schmelzbar,  erstarrt  in  der  Kälte  nicht 
mehr  .vollständig,  und  ihre  Zusammensetzung  entspricht  der  Formel 
C34  Haa  O5 ,  ist  ^Iso  gleich  einer  noch  höheren  Oxydationsstufe  des  Mar- 
garinsäureradicals,  als  die  S.  72  erwähnte  von  Bromeis  dargestellte. 

Elaidinsäure  ist  nach  Gottlieb  völlig  isomer  der  reinen  Oelstfure,  also 
=  C36  H33  0« .  HO ;  entsteht,  wie  oben  erwähnt,  durch  salpetrige  Söure,  ohne  dass  dabei 
eine  Gasentwicklung  eintritt,  krystallisirt  aus  alkoholischer  Lösung  nicht  in  Nadeln 
wie  die  Oelsäure  sondern  in  grossen  Blättern,  schmilzt  bei  45°,  lässt  sich  zum  Theil 
unzersetzt  destilliren,  löst  sich  leicl)t  in  Aether  und  Alkohol,  röthet  Lackmus  stark. 
Bei  der  trocknen  Destillation  giebt  die  Elaidinsäure  keine  Capryl-  und  Caprinsäure, 
wodurch  sie  sich  wesentlich  von  der  Oelsäure  unterscheidet.  Im  flüssigen  Zustande 
zieht  diese  Säure,  wiewohl  langsamer  als  Oelsäure,  SauerstolT  aus  der  Luft  an  und 
verwandelt  sich  nach  Gottlieb  in  eine  höhere  Oxydationsstufe  desselben  Radicals, 
welches  wir  in  der  Oelsäure  oder  Elaidinsäure  annehmen  können,  nämlich  in 
(C36  H33)  Oa.  Wie  eigentlich  die  Metamorphose  der  Oelsäure  in  Elaidinsäure  vor  sich 
gehe  oder  worauf  sie  beruhe,  ist  bis  jetzt  nicht  zu  eruiren  gewesen. 

Darstellung.  Auch  diese  Säure  entsteht  meist  erst  bei  der  Ver- 
seifung der  vegetabilischen  und  animalischen  Fette;  aus  den  gebildeten 
Seifen  wird  das  Ölsäure  Kali  mit  kaltem  absolutem  Alkohol  ausgezogen, 
die  wässrige  Lösung  des  Ölsäuren  Kalis  wird  dann  mit  essigsaurem  Blei- 
oxyd gefällt,  und  aus  dem  getrockneten  Niederschlage  das  Ölsäure  ßlei- 
oxyd  (frei  von  margarinsaurem)  durch  kochenden  Aether  ausgezogen; 
zersetzt  man  nun  das  von  Aether  befreite  Bleisalz  mit  kohlensaurem  Na- 
tron und  das  gebildete  Natronsalz  mit  Schwefelsäure ,  so  erhält  man  eine 
noch  braun  gefärbte ,  mit  Oxydalionsproducten  gemengte  Oelsäure.  Um 
diese  vollkommen  zu  reinigen,  muss  sie  nach  Gottlieb  mit  überschüssigem 
Ammoniak  versetzt  und  durch  Chlorbarium  gefällt  werden ;  das  Barytsalz 
wird  dann  wiederholt  in  massig  concentrirtem  siedendem  Alkohol  um- 
krystallisirt,  bis  es  ein  blendend  weisses,  lockeres  Pulver  bildet,  welches 
durch  Weinsäure  zerlegt  und  mit  Wasser  abgewaschen  wird.  Schneller 
kann  man  die  Oelsäure  auch  dadurch  rein  erhalten,  dass  man  sie  auf  6^ 


4)  GottUeb,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  57,  8.  37—67 
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bis  7^  ersiarreo  lässt  und  stark  auspresst;  da  die  enivähnten  Oxydations- 
producte  der  Oelsäure  flüssig  bleiben,  so  dringen  diese  in  das  Papier  und 
Jasseo  dieOelsäure  rein  zurUck.  Uebrigens  darf  dieOelsaure  nur  in  einem 
Strome  von  Kohlensäui  egas  entwässert  und  überhaupt  nur  bei  einer  Tem- 
peratur unter  •}-  iO^  behandelt  werden,  weil  sie  ausserdem  sich  sehr 
schnell  umwandelt. 

Prüfung.  Soll  ein  Fett  oder  ein  Gen\eng  von  Fettsäuren  genau  auf 
Oelsäure  geprüft  werden,  so  muss  die  Oelsüure  zunächst  nach  einer  der 
angegebenen  Methoden  frei  und  wenigstens  ziemlich  rein  dargestellt  wer- 
den, wobei  hauptsächlich  die  Löslichkeit  des  Bleisalzes  in  heissem  Aethcr 
lu  berücksichtigen  ist.  Ausserdem  characterisirt  sich  die  Oelsäure  beson- 
ders dadurch,  dass  sie  bei  der  trocknen  Destillation  Fettsäure  giebt,  was 
weder  eine  andere  ölige  noch  eine  feste  Fettsäure  thut;'man  kann  daher 
schon  in  gemengtem,  gewöhnlichem  Fett  die  Gegenwart  der  Oelsäure  aus 
der  bei  der  trocknen  Destillation  gebildeten  Fettsäure  schliessen ;  diese 
zeichnet  sich  übrigens  durch  ihre  Krystallisirbarkcit  von  den  gleichzeitig 
gebildeten  Säuren,  der  Caprin-  und  Caprylsäure,  aus,  und  kann  durch 
Bildung  und  Krystallisation  der  Barytsalze  leicht  von  diesen  getrennt  und 
unterschieden  werden. 

Heintz*)  hat  aus  dem  Menschenfett  noch  eine  andre  Oeistture  dargestellt,  welche 
mehr  Baryt  aättigt,  als  die  von  GoUlieb  analysirte,  nämlich  32,7%  des  Barytsalzes. 

Physiologisches  Verhalten. 

Vorkommen.  Die  Oelsäure  findet  sich  an  Alkalien  gebunden  in 
dem  Blute  und  der  Galle,  in  geringerer  Menge  auch  in  den  meisten  andern 
thierischen  Flüssigkeiten,  ausser  im  Harn;  als  Halidsalz  aber  mit  Lipyl- 
oxyd  verbunden  in  dem  Zellgewebsfett,  so  wie  überall,  wo  freies  Fett  im 
Thierkörper  vorkommt. 

Nutzen.  Da  die  Pflanzenfette  meistens  weit  reicher  an  öisaurem 
Lipyloxyd  (Elain)  sind,  als  die  Thierfette ,  so  könnte  man  hierin  einen 
Grund  für  die  Ansicht  finden,  dass  die  Oelsäure  im  Thierkörper  zumTheil 
dazu  benutzt  würde,  um  die  festern  Fette,  nämlich  Margarin-  und  Stea- 
rinsäure zu  bilden ,  was  nach  dem  oben  angeführten  Verhalten  der  Oel- 
säure zur  atmosphärischen  Luft  und  deren  Umwandlung  in  eine  Säure 
mit  dem  Radical  der  Margarinsäure  gerade  nicht  verwerflich  erscheint; 
allein  dennoch  dürfte  es  wahrscheinlicher  sein ,  dass  im  thierischen  Fett 
nur  deshalb  mehr  margarin-  als  ölsaurcs  Lipyloxyd  gefunden  wird ,  weil 
die  Oelsäure  oder  das  Ölsäure  Salz  schneller  consumirt  wird,  als  die  Mar- 
garinsäure. Indessen  müssen  wir  uns  hier  wie  an  so  vielen  andern 
Stellen  der  physiologischen  Chemie  lieber  bescheiden,  gar  keine  Conjectu- 
reo  aufzustellen ,  als  auf  irgend  eine  Erfahrung  hin  in's  Blaue  hinein  zu 
pbantasiren.     Im  Allgemeinen  wird  aber  die  Function  der  Oelsäure  im 
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Thierkörper  mit  der  der  übrigen  Fettsäuren  coincidiren;  daher  über 
diese  später. 

Ursprung.  Die  Frage,  ob  der  Thierkörper  die  Fähigkeit  besitze, 
Oelsäure  zu  erzeugen ,  wird  erst  später  bei  den  Fetten  selbst  in  Betracht 
gezogen  werden. 

Döglingsänre.   Ca^H^sOa.HO. 

Diese  Sflbre,  welche  von  Scharling*)  in  dem  Thrane  von  Balaena  rostrata  ent- 
deckt worden  ist,  wird  aus  dem  durch  Aether  erhaltenen  Beisalze  ganz  nach  Gott- 
lieb's  Methode ,  die  OelsSure  zu  reinigen  ,  gewonnen.  Sie  ist  bei  -|-  4  6®  vollkommen 
flüssig,  erstarrt  einige  Grade  über  0®,  ist  gelb  und  röthet  Lackmus ;  Fettsäure  giebt 
sie  bei  der  trocknen  Destillation  nicht.  Diese  Säure  ist  übrigens  im  Döglingthran 
nicht  an  Lipyloxyd  gebunden  (wenigstens  liefert  jener  kein  Glycerin  bei  der  Versei- 
fung), sondern  wahrscheinlich  an  einen  den  ötherartigen  Halidbasen  öhnüchen  Kör- 
per, das  Döglingoocyd ,  C24H^5  0,  dessen  Existenz  und  Zusammensetzung  jedoch 
Scharling  nur  aus  der  Analyse  des  unverseiften  Döglingthranes  und  dem  Fehlen  des 
Glycerins  erschliesst. 

Damalnrsinre.   C14  Hu  O3  .  HO. 

Diese  Säure  wurde  von  Städeler^)  unter  den  Destillationsproducten 
des  mit  Salzsäure  versetzten  Kuhharns  neben  Damolsäure  gefunden ;  sie 
bildet  eine  ölige  Flüssigkeit  von  eigenlhUnilichem,  der  Baldriansäure  nicht 
unähnlichein  Gerüche,  etwas  schwerer  als  Wasser,  etwas  darin  auflöslich, 
röthet  Lackmus  stark,  giebt  mit  basisch  essigsaurem  Blcioxyd  einen  weis- 
sen, unter  dem  Mikroskop  krystallinisch  erscheinenden  Niederschlag.  Ihr 
Silbersalz  verändert  sich  am  Lichte  nicht;  ihr  Barytsalz  ist  kr^stallisirbar, 
in  Wasser  löslich,  bräunt  Gurcumäpigment,  schmilzt  beim  Erhitzen  nicht, 
und  hinterlässt  nach  dem  Glühen  kohlensauren  Baryt  in  der  Form  des 
ursprunglichen  Salzes. 

Damolsinre.  C26  H23  O3. 

Dieselbe  findet  sich  neben  der  Damalursöure  unter  den  flüchtigen  Säuren  des 
Kuhharns;  sie  ist  tropfbarflüssig,  schwerer  als  Wasser,  rülhet  Lackmus,  wenig 
löslich  in  Wasser;  sie  bildet  ein  krystallisirbnres,  aber  beim  Erhitzen  schmelzbares 
Barytsalz. 


BenzoSsäiiregruppe* 

=  Cn  Hn  — 9  O3  .  HO. 

Auch  diese  Gruppe  saurer  Körper  hat  wenig  Bezug  auf  die  Thier- 
ehemie.  Wir  würden  deshalb  dieselbe  hier  gar  nicht  berücksichtigt  haben, 


4)  ScharUng,  Journ.  f.  pr.  Ch.  Bd.  43,  S.  257—274. 
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wenn  nicht  ihr  Repräsentant,  die  Benzoesäure,  theils  manchmal  in  thieri- 
sehen  Flüssigkeiten  gefunden  worden  wäre ,  theils  ihre  Umwandlung  im 
Thierkörper  nicht  schon  manchen  Aufschluss  über  die  thierischen  Stoff- 
bewegungen gegeben  hätte. 

Nach  obiger  generellen  Formel  gehören  zu  dieser  Gruppe  eigent- 
lich nur: 

Benzoesäure       =  C14  Hs    Os  .  HO. 
Myroxylinsäure  =  Ci^  Hö    O3  .  HO. 
Toluylsäure        =  C16  H7    O3  .  HO. 
Guminsäure       =  G20  Hu  O3  .  HO. 
und  Copaivasäure     =  G40  Hai  O3  .  HO; 
allein  theils  ihren  physikalischen  Eigenschaften  nach,  theils  der  Analogie 
der  Zersetzungsproducle  wegen ,  sind  noch  einige  andre  Säuren  diesen 
höchst  ähnlich,  zunächst  die  Zimmtsäure,  in  welcher  das  Verhältniss  des 
Kohleostoffs  zum  Wasserstoff  ein  andres  ist,  als  das  in  der  oben  angege- 
benen Formel ;  sie  ist  nämlich  =  Cis  H7  O3  .  HO  constituirt.  Ausserdem 
kennt  man  aber  auch  gewissermassen  höhere  Oxydationsstufen  derselben 
Radicale,  die  man  zwar  mit  besondern  Namen  belegt  hat,  die  aber  doch 
den  generellen  Gharacter  dieser  Gruppe  an  sich  tragen;    sie  enthalten 
5  At.  Sauerstoff  und  sind  : 

Salicylsäure     G14  H»  O5  .  HO  entsprechend  der  Benzoöesäure  ^ 
Anissäure         G16  H7  O5  .  HO  ,,  ,,    Toluylsäure 

Cumarinsäure  Gis  H7   O5  .  HO  ,,  ,,    Zimmtsäure 

und  Gopalsäure       G40  H31O5  .  HO  ,,  ,,    Gopaivasäure. 

Folgende  Eigenschaften  haben  alle  diese  Säuren  mit  einander  gemein  :  sie 
sind  fest,  leicht  in  Nadeln  oder  Schuppen  krystallisirbar,  im  reinen  Zu- 
stande geruchlos,  schmelzbar,  ohne  Zersetzung  sublimirbar,  wenig  löslich 
in  kaltem  Wasser;  in  heissem  Wasser  lösen  sie  sich  reichlich  auf  und 
scheiden  sich  beim  Erkalten  krystallinisch  aus;  in  Alkohol  und  Aether 
sind  sie  leicht  löslich ,  alle  röthen  Lackmus.    Dieselben  Analogien  bieten 

ihre  Salze  dar. 

Selbst  die  Physiologie  spricht  dafür,  dass  die  obiger  Formel  nicht  entsprechend 
coDStituirte  Zimoitsäure  dieser  Gruppe  beizuzählen  ist :  denn  nach  Marchand's  Be- 
obachtung*) wird  die  Zimmtsäure  im  Thierkörper  ebensogut  in  Hippursäure  ver- 
wandelt» als  die  Benzoesäure. 

Ueber  die  rationelle  Constitution  dieser  Säuren  sind  meist,  je  nach 
den  Zersetzungsproducten ,  die  man  aus  ihnen  erzielt  hat,  die  verschie- 
denartigsten Hypothesen  aufgestellt  worden.  Man  hat  diese  Hypothesen 
aber  meist  nur  auf  die  Constitution  der  Benzoesäure  beschränkt,  und  da 
die  wenigsten  derselben  einer  Anwendung  auf  die  übrigen  Glieder  dieser 
Gruppe  fähig  sind,  so  möchte  das  wohl  schon  ihreUnhaltbarkeit  erweisen. 
Dies  gilt  auch  zum  Theil  von  Fehling^s  Hypothese ,  der  schon  vor  Kolbe 
die  Benzoesäure  als  eine  gepaarte  Oxalsäure  ansah,  deren  Paarung  Phenyl 
C12  Hs  sein  sollte. 


<)  Marchand,  Journ.  f.  pr.  Gh.  Bd.  4  8,  S.  35. 
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Alle  diese  Körper  haben  noch  die  Analogie  ihrer  Verbindungs-  und 
Zersetzungs Verhältnisse  für  sich.  So  giebt  es  von  jeder  dieser  SHuren  eine 
den  Aldehyden  der  zuerst  beschiebenen  Gruppe  nicht  unähnliche  Reihe 
von  niedern  Oxydationsstufen ,  die  i  At.  Wasserstoff  mehr  und  4  At. 
Sauerstoff  weniger,  als  die  entsprechende  Säure  im  wasserfreien  Zustande 
enthalten ;  diese  niedern  Oxyde  sind  bald  mehr  saure,  bald  mehr  basi- 
sche ,  bald  indifferente  flüchtige  Oele ,  die  zum  Theil  im  Pflanzenreiche 
präformirt  vorkommen : 

Fluchtiges  Bittermandelöl  G14H6  O2  entspr.  der  Benzoesäure  C14H5  O3 
Salicylige  Säure  .  .  .  .  C14H6  O4  ,,  ,,  Salicylsäure  G14H5  O5 
Ginnamylwasserstoff .  .  C18H8O2       ,,      ,,    Zimmtsäure     GigHr  O3 

Gumarin Gig  Ha  O4       ,,      ,,    CumarinsäureGisHr  0$ 

Cumin C20H12O2     .  ,,      ,,    Guminsäure    C20H11O3 

In  allen  der  letztgenannten  Verbindungen  kann  1  Aeq.  Wasserstoff 
durch  \  Aeq.  Ghlor,  Brom,  Jod  und  Schwefel  vertreten  werden. 

Aus  den  Chlorverbindungen  dieser  Art  können  aber  durch  Ammoniak 
die  entsprechenden  Amide  dargestellt  werden,  z.  B.  Benzamid:  C14  Hs 
O2  Gl  +  Ha  N  =  HGl  +  H2  N  .  G14  H5  Oo. 

Werden  die  Ammoniaksalze  der  3At.  Sauerstoff  enthaltenden  Säuren 
der  trocknen  Destillation  unterworfen,  so  entstehen  die  entsprechenden 
Nitrile,  die  ebenfalls  flüchtige,  entzündliche  Flüssigkeiten  darstellen, 
ganz  wie  die  Nitrile  der  ersten  Säuregruppe;  auch  sie  werden  durch 
starke  Säuren  oder  Alkalien  in  Ammoniak  und  die  entsprechenden  Säuren 
zerlegt  und  geben  mit  Kalium  neben  Kohlenwasserstoffen  Gyankalium. 

Die  Hydrate  der  3  At.  Sauerstoff  enthaltenden  Säuren  geben  mit 
ätzenden  Alkalien,  Baryt  oder  Kalk  erhitzt,  an  diese  2  At.  Kohlensäure 
ab  und  verwandeln  sich  dadurch  in  sauerstoflTreie  Oele : 

Benzoösäurehydrat  C14H6  O4  —  2  CO2  =  Gj2  H5  =  Benzol  od.  Benzin 
Guminsäurehydrat  C20  H12  O4  —  2  GO2  =  Cis  H12  =  Cumol  od.  Gumin 
Toluylsäurehydrat  GieHs  O4  -—  2GO2  =  G14H8  =ToluoIod.Toluin. 

In  diesen  Kohlenwasserstoffen  kann  wieder  \  Aeq.  Wasserstoff  durch 
\  Aeq.  Ghlor,  Brom,  Jod  oder  Untersalpetersäure  vertreten  werden,  und 
es  entstehen  auf  diese  Weise  z.  B.  Ghlorbenzid  G12  H5  Gl,  Bromcumid 
GisHii  Br.,  JodtoluidGi4H7  J  undNitrobenzid,  -cumid  und -toluidGi2Hs. 
NO4,  Gl«  Hii  .  NO4  und  Gl 4  H:  NO4. 

Diese  letztern  stickstoffhaltigen  Verbindungen  bilden  gelbe,  ölige 
Körper,  aus  welchen  durch  Schwefelwasserstoff  organische  sauerstofffreie, 
fluchtige  Basen  dargestellt  werden :  Benzidin  G12  H:  N,  Gumidin  Gis  Hi«  N 
und  Toluidin  G14  Hg  N  (nach  der  Gleichung  G14  H7  N  O4  +  6  H  S  =«  4H0 
+  6S  +  Gi4  119  N). 
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Benzofisinre.  C14  H»  O3  .  HO. 

Chemisches  Verhalten. 

Eigenschaften.  Im  sublimirten  Zustande  erscheint  diese  Säure 
in  farblosen,  feinen  Nadeln ;  auf  nassem  Wege  krystallisirt  sie  in  Schup- 
pen oder  schmalen  Säulen  oder  sechsseitigen  Nadeln  (Grundform  gerades 
rhombisches  Prisma ;  F.T.  1  F.  6)  schmilzt  über  120^,  siedet  bei  239^  und 
ven;i'andelt  sich  dann  in  dichte,  hustenerregende  Dämpfe ;  durch  Salpeter- 
säure oder  Schwefelsäure  wird  sie  nicht  zerstört;  übrigens  hat  sie  die 
generellen  Eigenschaften  der  Säuren  dieser  Gruppe. 

Zusammensetzung.    Obiger  Formel  gemäss  besteht  sie  aus : 

Kohlenstoff    U  At.  68,853 

Wasserstoff     5    ,,      4,098 

Sauerstoff       3    ,,    19,672 

Wasser  1    ,,      7,377 

100,000 
Das  Atomgewicht  der  hyp.  wasserfreien  Säure  ist  «=1412,5;  das  Sätti- 
gungsvermögen  derselben  =  7,079.  Rationelle  Formel  =  (Ci 2  Hs^Ca  .  O3. 

Verbindungen.  Die  benzoäsauren  Salze  sind  grösstentheils  in 
Wasser  löslich ;  die  Alkalisalze  und  das  der  Talkerde  leicht  löslich,  schwie- 
rig krystallisirbar;  die  Verbindungen  mit  den  Oxyden  der  schweren  Me- 
talle sind  meist  schwerlöslich,  werden  aber  von  hcissem  Wasser  in  grös- 
serer Menge  gelöst. 

Umwandlungsproducte.  Bittermandelöl,  gewöhnlich  als 
Verbindung  eines  hypothetischen,  sauerstoffhaltigen  Radicals  mit  Wasser- 
stoff betrachtet,  Benzoylwasserstoff,  C14  H5  O2  .11;  es  ist  farblos,  dünn- 
flüssig, spec.  Gewicht  =  1,043,  Siedepunkt  =  180®,  oxydirt  sich  an  der 
Luft  bald  zu  Benzoösäurehydrat.  Es  findet  sich  nicht  nur  im  Bitler- 
mandelöl, sondern  tritt  öfter  auch  als  Zerselzungsproduct  auf,  z.  B.  bei 
der  Behandlung  von  eiweissartigen  oder  ieiniartigen  Stoffen  mit  stark 
oxydirenden  Mitteln  (Giickelberger^).  Das  eine  Actj.  Wasserstoff  dieses 
Körpers  kann  nicht  nur  mit  Chlor,  Brom,  Jod,  sondern  auch  mit  Schwefel 
und  Cyan  vertauscht  werden. 

Benzamid,  H2  N.C14  lU  O2,  dessen  Darstellung  im  Eingang  die- 
ser Gruppe  erwähnt  ist,  stellt  einen  schön  krystallisirbaren  Körper  (in 
quadratischen  Tafeln)  dar,  der  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether  löslich  ist, 
bei  115®  schmilzt,  beim  Erkalten  krystallinisch  erstarrt,  die  bekannten 
Eigenschaften  der  Amide  hat. 

Benzonilril,  C14  II5  N,  dessen  Bildung  ebenfalls  schon  oben  er- 
wähnt, ist  ein  farbloses  Oel,  siedet  bei  191®,  löst  sich  in  100  Th.  sieden- 
den Wassers,  in  Alkohol  und  Aether  aber  in  jedem  Verhältnisse ;  da  es 
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mit  Kalium  Cyankalium  giebt,  betrachten  viele  es  als  Cyanphenyl  C12  H5. 

C2  N. 

Wird  Stickstoffbenzid,  C12  H4  N,  in  Alkohol  gelöst,  die  Lösung  mit  Aramoniak 
gesättigt  und  dann  Schwereiwasserstoff  hineingeleitct,  so  bildet  sich  die  organische 
Basis:  Benzidin,  C12  H^  N. 

Benzoin,  Cm  H«  Oi  (isomer  dem  Bittermandelöl),  entsteht  durch  Contactwir- 
kung  ätzender  Alkalien  auf  blausHurehalliges  Bittermandelöl ;  färb-,  geruch-  und 
geschmacklose  Prismen,  unzersetzt  sublimirbar;  von  concenlrirter  Schwefels&ure 
oder  einer  Lösung  von  Aetzkali  in  Alkohol  wird  es  mit  blauer  Farbe  aufgelöst;  leitet 
man  seinen  Dampf  durch  glühende  Röhren,  so  wird  es  wieder  in  Bittermandelöl 
verwandelt.  Durch  Chlorgas  wird  dem  Benzoin  4  Aeq.  Wasserstoir  entzogen  und  es 
bildet  sich  ein  dem  Bcnzoyl,  jenem  hypothetischen  Radical,  isomerer  Körper,  Ben- 
zil,  C14  Hs  O2,  der  in  schwefelgelben,  sechsseitigen  Prismen  krystallisirt,  schmelz- 
bar und  sublimirbar  ist. 

Benzin,  Benzol  ^  C12  H«  oder  PhenylwasserstofT  r=  H  .  C12  Hs,  auf  obener- 
wtthnte  Weise  aus  überschüssigem  Kalkhydrat  und  Benzoesäure  erbalten ;  farblose 
Flüssigkeit  von  fitherartigem  Gerüche,  erstarrt  bei  0®,  siedet  bei  86®,  unlöslich  in 
Wasser,  löslich  in  Alkohol  und  Aether,  entzündlich.  Unter  vielen  andern  Stoffen, 
welche  man  aus  dem  Benzin  hervorgebracht  hat,  ist  auch  das  Nitrobenzid, 
Cis  Hs  NO4,  eine  gelbe  Flüssigkeit  von  süssem  Geschmack  und  Zimmtgeruch,  die 
durch  Alkalien  nicht  zersetzt  wird.  Wird  dieses  Nitrobenzid  in  Alkohol  gelöst  und 
mit  Kalihydrat  versetzt  und  nun  dcstillirt,  so  entsteht  ein  sauerstoflYreicr,  stickstoff- 
haltiger Körper,  der  weder  den  Nitrilcn  entspricht,  noch,  den  organischen,  sauer- 
stoffTreien  Basen  gleich,  basische  Eigenschaften  besitzt,  das  Azobenzid,  Cis  H4N, 
grosse,  rothe,  schmelzbare  und  flüchtige  Krystalle. 

Darstellung.  Die  ßenzoösJiure ,  welche  in  den  Harzen  oder  Bal- 
samen sich  nicht  selten  vorfindet,  konjmt  in  grösster  Menge  im  Benzoö- 
harze  vor,  aus  welchem  sie  auch  gewöhnlich  dargestellt  wird,  theils  durch 
Sublimation,  theils  auf  nassem  Wege  durch  Lösung  des  Harzes  in  Wein- 
geist, Zusatz  einer  wässrigen  Lösung  von  kohlensaurem  Natron  und  Füllung 
der  von  dem  Harze  abfillrirten  und  concentrirten  Flüssigkeit  mittelst  Salz- 
säure. In  grossen  Mengen  lüsst  sie  sich  auch  aus  Pferde-  und  Rinderharn 
gewinnen. 

Prüfung.    Die  Benzoösiiure  kann  weniger  durch  ihre  Flüchtigkeit 
von  andern  Substanzen  getrennt  werden,  als  durch  ihre  Eigenschaft,  sieb 
aus  sehr  stark  concentrirten,  wüssrigen,  mit  Siiure  versetzten  Lösungen 
in  Krystallschuppen  abzusetzen.    Bei  der  Untersuchung  auf  BenzoüsHure 
ist  aber  besonders  auf  das  Abdampfen  der  Flüssigkeiten  Acht  zu  haben, 
da  sie  mit  den  Wasserdilmpfen  sich  ausserordentlich  leicht  verflüchtigt; 
man  kann  leicht  an  der  Papierdecke  der  Abdampfschalen  feine  Krystall- 
schuppen wahrnehmen,  wenn  solche  saure  Flüssigkeiten  unvorsichtig  ab- 
ledaropfi  worden  sind;  es  ist  daher  besser,  die  Flüssigkeit  entweder  erst 
Aea\  Alulanjpfen  nnt  Säure  zu  versetzen  oder  w  enn  sie  schon  sauer 
vorher  alkalisch  zu  machen.    Als  brauchbare  Methode,  kleinere 
v^m  Benio<*$iiurc  in  thierischen  Flüssigkeiten  nachzuweisen,  habe 
^  (itnidr  ispfundon :  das  alkoholische  Extract  der  fraglichen  Flüssigkeit 
T>  Hsomri   >)svn  sich  die  bcnzoi^sauren  Alkalien  und  Kalk  auf)  wird  mit 
**"-< '■'jwisäun».  SiUsiuro  oder  Milchsäure  versetzt;  scheiden  sich  hier 
■^^■•^niHiie  Krrsiaili«  von  Benzoesäure  aus,  so  ist  die  Masse  mit  Aether 


^ 
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zu  extrabiren  und  die  ätherische  Lösung  der  Selbstverdunstung  zu  über- 
lassen ;  aus  dem  ätherischen ,  meist  ölig  flüssigem  Extracte  wird  durch 
Zusatz  von  Wasser  die  Benzoesäure  krystallinisch  ausgeschieden  ;  ist  hier 
xuviel  Fett  beigemengt,  so  behandelt  man  die  ausgeschiedene  Masse  mit 
wässrigem  Spiritus,  der  das  Fett  ungelöst  lässt,  die  Benzoesäure  aber  auf- 
löst; nach  dessen  Verdunstung  erhält  man  die  Benzoesäurekrystalle  ziem- 
lich rein  neben  andern  freien,  aber  flüssigen  Säuren.  Unter  dem  Mikroskop 
erscheint  sie  dann  in  rechtwinkligen  Tafeln,  welche  meist  nach  zwei  ein- 
'  ander  gegenüberstehenden  Winkeln  aneinander  gereiht  sind.  IhreSchwer- 
iöslichkeit  in  Wasser,   ihre  Sublimirbarkeit  (die  sich  auch  mit  kleinen 
Mengen  zwischen  zwei  Glasplatten  oder  flachen  Uhrgläschen   ausführen 
lässt)  geben  neben  ihrer  Rrystallform  schon  hohe  Wahrscheinlichkeit  für 
ihre  Gegenwart.    Da  die  ihr  sonst  sehr  ähnlichen  Säuren  dieser  Gruppe 
noch  nicht  im  Thierkörper  gefunden  worden  sind,  so  ist  eine  Verwechs- 
hing mit  diesen  nicht  wohl  denkbar;  wie  sie  von  Bernsteinsäure  und  von 
der  wohl  kaum  präformirt  vorkommenden  Fettsäure  zu  unterscheiden  ist, 
wurde  oben  S.  85  angegeben.    Ihre  Unterscheidung  von  der  ihr  in  phy- 
sikalischen Eigenschaften  sehr  ähnlichen  Hippursäure  wird  unten  genauer 
mitgetheilt  werden.    Beicht  die  Menge  aus,  so  sind  jedoch  auch  hier  Ele- 
mentaranalyse  und  Atomgewichtsbestimmungen  keineswegs  überflüssig. 

Physiologisches  Verhalten. 

Vorkommen.  Die  Benzoesäure  verdient  in  physiologischer  Hin- 
sicht unsre  volle  Beachtung,  obgleich  es  nach  vielfachen  Versuchen  wahr- 
scheinlich geworden  ist,  dass  diese  Säure  in  keiner  thierischen  Flüssigkeit 
präformirt  vorkommt.  Man  hat  sie  früher  im  Harn  zu  finden  geglaubt, 
und  in  der  That  wird  sie  aus  diesem,  sei  er  Ilerbivoren  oder  Omnivoren 
entlehnt,  oft  genug  anstatt  der  Hippursäure  erhalten.  Liehig^)  leitete  in 
seiner  classischen  Abhandlung  über  Gährung,  Fäulniss  und  Verwesung 
jenes  zeitweilige  Vorkommen  der  Benzoesäure  im  Pferdeharn  anstatt  der 
Hippursäure  lediglich  von  einem  Gährungsprocesse  ab,  dem  die  letztere, 
wenn  der  Harn  sich  zu  zersetzen  anfange ,  zu  unterliegen  püegc ,  so  dass 
aus  ihr  neben  andern  Producten  Benzoesäure  entstehe;  spMler^)  glaubte 
er  dagegen  gefunden  zu  haben,  dass  die  Pferde  nach  anstrengender 
Arbeit  und  bei  schlechtem  Futter  einen  benzoesäurehaltigen  Harn  ent- 
leerten, unter  den  entgegengesetzten  aber  einen  hippursäurehaltigen. 
Um  über  die  Bichtigkeit  der  einen  oder  der  andern  Ansicht  ins  Klare 
zu  kommen,  untersuchte  ich^)  den  Harn  einer  sehr  grossen  Anzahl 
göt  und  schlechtgefütterter,  gesunder  und  kranker  Pferde,  fand  aber  in 
allen  ohne  Ausnahme ,  sobald  der  Harn  nur  nicht  lange  an  der  Luft  bei 


Vi  Liebig,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  30,  S.  261  ff. 

J)  Ders.,  ebendas.  Bd.  4<,  S.  272. 

3]  Lehmann,  R.  Wagner's  Wörterb.  d.  Physiol.  Bd.  2,  S.  4  4. 
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i^^i^tler  Temperatur  gestanden  hatte,  nur  Hippursaure  und  keine  Benzoe- 

»rc.    Wenn  dagegen  der  Harn  längere  Zeit  im  Stalle  gestanden  hatte, 

9iin  er  namentlich  anfing,  ammoniakhaltig  zu  werden,  so  wurde  nie 

ff  il^pursauro.  sondern  Benzoe'säure  erhalten.    Deshalb  geschieht  es  auch 

so     oft,  dass  aus  menschlichem  Harn  nur  Benzoesäure  erhalten  wird.    In 

j|«»^eni  ist  weit  weniger  Hippursäure  enthalten,  und  man  muss  daher  zu 

ll^r^^r  Darstellung  grossere  Mengen  Harn  verwenden,  die,  wenn  einzelne 

Piirt ien  desselben,  was  kaum  anders  gut  auszuführen  ist,  längere  Zeit 

-^^^     der  Luft  gestanden  haben,  bewirken,  dass  der  ganze  Harn  blos  Ben- 

2^->«>s«iurt'  liefort.  Denn  es  scheint  sich  in  der  That,  wie  Liebig  vermuthete^ 

iui    H^HU  ein  Ferment  zu  bilden,  durch  welches  die  stickstoffhaltige  Uip- 

p^irsiiuiv  in  Henzoi^saure  umgewandelt  wird;  mischt  man  nämlich  einen 

üoii^^^^'^"^'^"**^^  liefernden  Harn,  sei  er  von  Menschen  oder  Pferden,  mit  einem 

l^ippiirsäurehaltigen.  so  erhält  man  bei  der  Ausscheidung  der  Säuren  aus 

iloii^  liemeng  fast  constant  Henzoi^säure,  indem  wahrscheinlich  schon  wäh- 

i-oiiil  des  Verdunstens  das  Ferment  des  benzot^säurehaltigen  Harns  auf  die 

llippursaun'  des  frischen  Harns  einwirkt.    Auch  die  von  Wühler  und  Kel- 

l^^r  •'  und  Trc'    und  nachher  von  andern  constant  beobachtete  Umwand- 

liiii^  der  dein  Organismus  zugefllhrten  BensoC^säure  in  Hippursäure  spricht 

iLifilr.  dass  die  ersteiv  im  Harn  nur  ein  Zersetzungsproduct  der  letzte- 

11*11  sei. 

Wirkung.  Auf  das  Verhalten  der  Benzol^säure  im  belebten  Thier- 
l^iu'por  konuuen  wir  bei  Betrachtung  der  Hippursäure  zurück.  Hier  nur 
3(OV^<^^*  *'**'**  '*'**'  ^»^^nuss  dieser  Säure  ein  äusserst  unangenehmes  Kratzen 
im  Schlünde  \erursacht,  später  eine  sehr  reichliche  Schweissabsonderung 
hor>orrul1,  und  endlich  eine  von  den  wenigen  Säuren  ist,  welche  die 
j^oiilitat  des  Harns  merklich  vermehren.  Schottin  fand  Ubrigens  in  meinem 
l^ilMuatoriun),  dass  nach  licnuss  von  Benzoesäure  sehr  viel  davon  in  den 
<  O  h  ^>  «'  t  s  s  Ul)ergeht . 


PlieiiylHfiureiKriippe* 

^Cnllu-:  0  .  HO. 

"letil  kennt  man  nur  zwei  Säuren  dieser  Gruppe:  diese  unterschei- 
^»  jjMch  den  Sauren  der  bisher  betrachteten  Gruppen,  durch  2  C  H : 

rhen) Isätin»  -    Ca  H,  0  .  HO. 
Taurylsäure  :     (:i4  H:  0  .  HO. 
ilfcirii  »imi   bei    gewöhnlicher  Temperatur   tropfbarflUssig, 
^ift^«^dcfctt\  iienich,  wenig  löslich  in  Wasser^  leicht  in  Alkohol 


'•^ii^r  \ia.  a.  Ch.  u.  Pharm.  hi\.  43,  S.  108. 
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imd  Aetber,  ohne  Reaction  auf  Lackmus,  mit  Basen  bilden  sie  meist  lös- 
fiche  Salze,  aus  denen  sie  aber  schon  durch  Kohlensäure  ausgetrieben 
werden;  daher  sie  kohlensaure  Alkalien  nicht  zerlegen.  Mit  Schwefelsäure 
Ulden  beide  Doppelsäuren,  welche  losliche  Barytsalze  geben. 


Phenylsinre.    C12  Hs  0  .  HO. 

Chemisches  Verhalten. 

Eigenschaften.  Farblose,  durchsichtige  Flüssigkeit,  erstarrt  bei 
•)-  8®  so  langen  vierseitigen  Nadeln,  die  erst  bei  -f  34^  wieder  schmelzen, 
spac.  Gewicht  bei  -|-  48^  »  4,065,  siedet  bei  187^  wird  in  Wasser  ein 
wenig  gelöst,  in  Alkohol  und  Aether  in  jedem  Verhältnisse,  löst  Schwefel 
md  Jod  auf,  verbindet  sich  nicht  mit  Ammoniak,  löst  sich  leicht  in  fixen 
Aftalien,  coagulirt  £iweiss,  röthet  Lackmus  nicht,  färbt  Eisenoxydsalze 
Mau  (gleich  der  salicyligen  Säure  und  Salicylsäure).  Mit  Chlorgas  liefert 
ae  Chlorindoptensäure  (C12  H3  CI3  0  .  HO),  mit  Salpetersäure  Phenicin« 
Salpetersäure  und  Pikrinsäure ;  durch  Schwefelsäure  wird  sie  in  Phenyl- 
sdiwefelsäure  verwandelt;  mit  Salzsäure  färbt  sie  namentlich  am  Son- 
nenlichte Tannenholz  blau  (eine  sehr  unsichre  Reaction).  Diese  Säure  ist 
eines  der  vorzuglichsten  antiseptischen  Mittel. 

Zusammensetzung.  >  Sie  enthält 

Kohlenstoff  (2  At.  76,70 

Wasserstoff   5  ,,  5,32 

Sauerstoff      1   ,,  8,51 

Wasser           1   ,,  9,57 


100,00 
Saitigungsc^pacität  =  9,412. 

Verbindungen.  Ihre  meisten  Salze  sind  in  Wasser  löslich;  mit 
höchst  concenlrirter  Kalilauge  erstarrt  sie  zu  einer  krystallinischen Masse; 
sehr  leicht  verbindet  sie  sich  mit  Metalloxyden ;  mit  Bleioxyd  in  3  Ver- 
hältnissen. 

Durch  Chlor,  Brom,  Untersalpelersöure  u.  s.  w.  können  einzelne  Atome  Was 
sersloff  in  dieser  Säure  vertreten  werden  :  Chlorphenessäure,  Cia  (Hj  Cli)  0  .  HO; 
Chlorphenissäure,  Ci  (II^  CI3)  0  .  HO ;  Bromphenissäure,  da  (Ha  Br,)  0 .  HO ;  Pikrin- 
säure, Ci  Hz  (NO*),  0  .  HO;  Phenicinsalpetersäure,  Cia  H3  (N04)a  0  .  HO. 

Pikrinsäure,  da  Ha  (N  O4)»  0  .  HO,  Kohlenstickstoffsäure,  Acid.  carhasoU- 
cum,  Wetters  Bitter ,  bildet  sich  häufig  bei  Einwirkung  von  Salpetersäure  auf  yege- 
tabilbche  und  animalische  Stoffe.  Um  sie  rein  darzustellen,  wird  guter,  pulverisirter 
lodigo  in  massig. concentrirte,  kochende  Salpetersäure  so  lange  eingetragen,  bis  der 
Indigo  nicht  mehr  entfärbt  wird ;  dann  auf  Zusatz  von  Salpetersäure  von  Neuem 
gekocht  und  abgedampft. 

Die  Pikrinsäure  schiesst  in  gelben,  glänzenden  Blättchen  und  Prismen  an, 
schmilzt  beim  Erhitzen  und  lässt  sich  ohne  Zersetzung  sublimiren,  an  freier  Luft 
erhitzt,  entzündet  sie  sich,  sie  schmeckt  sehr  bitter,  löst  sich  wenig  in  kaltem,  leicht 
in  beissem  Wasser  mit  gelber  Farbe;  auch  von  Alkohol  und  Aetber  wird  sie  leicht 
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aufgelöst;  sie  röthet  Lackmus,  verpufft  mit  Phosphor  oder  Kalium  erhitzt  heftig; 
durch  Chlor,  Salpetersaure,  Salzsäure,  Königswasser  wird  sie  nicht  verändert.  Mit 
Basen  bildet  sie  gelbe,  krystallisirbare  Salze,  die  bei  schnellem  Erhitzen  mit  gros- 
ser Heftigkeit  verpuffen.  Seiner  Unlöslichkeit  halber  ist  besonders  das  Kalisalz  zu 
erwähnen,  das  man  deshalb  selbst  als  Reagens  zur  Unterscheidung  des  Kalis  vom 
Natron  empfohlen  hat. 

Phenylschwefel säure,  Cis  Hs  0  .  SO3  -4"  ^0>  durch  unmittelbares  Mi- 
schen von  Phenylsäure  mit  einer  gleichen  Menge  Schwefelsäurehydrat  erhalten,  bil- 
det einen  sauren  Syrup,  mit  Baryt  ein  lösliches,  krystallisirbares  Salz. 

Durch  das  Benzol,  welches  wir  oben  (S.  88)  als  Phenylwasserstoff  betrachte- 
ten, tritt  die  Phenylsäure  in  nahe  Beziehung  zur  Benzoesäure. 

Darstellung.  Diese  Säure,  welche  auch  Phenol,  Phenyloxyd  und 
Carbolsäure  genannt  wird,  bildet  sich  aus  verschiednen  Stoffen  alsProduct 
der  trocknen  Destillation.  Man  gewinnt  sie  gewöhnlich  aus  den  Brandolen 
des  Theers  und  zwar  aus  dem  Theile,  welcher  zwischen  150  und  200® 
Uberdestillirt ;  wird  dieser  Theil  mit  höchst  concentrirter  Kalilauge  bis 
-f  150®  erhitzt,  so  bildet  sich  jene  krystallinische  Verbindung,  die  auf 
Zusatz  von  Wasser  ein  Oel  abscheidet ;  die  Kaliverbindung  wird  durch 
Salzsäure  zersetzt  und  die  gewonnene  Säure  durch  Destillation  gereinigt. 
Auch  kann  man  diesen  Körper  darstellen,  indem  man  Salicylsäure,  mit 
Kalk  gemengt,  erhitzt. 

Physiologisches  Verhalten. 

Diese  Säure  wirkt  selbst  in  ziemlich  geringen  Quantitäten  so  äusserst 
giftig  auf  den  tbierischen  Organismus,  dass  man  ihr  Vorkommen  in  dem- 
selben a  priori  bezweifeln  möchte;  indessen  hat  Wohlei'*)  dieselbe  im 
Castoreum  neben  Benzoi^säure  und  Salicylsäure  nachgewiesen.  Städeler^) 
hält  die  Phenylsäure  seinen  Untersuchungen  nach  für  einen  constanten 
Bestandtheil  tbierischen  Harns  und  in  der  That  hat  derselbe  namentlich 
aus  Kuhharn  durch  wiederholte  Destillationen  Phenylsäure  dargestellt; 
allein  schwer  durfte  es  zu  entscheiden  sein,  ob  in  diesem  oder  anderm 
Harne  wirklich  jener  Stoff  präformirl  enthalten  ist.  Die  Behandlung  des 
so  leicht  zersetzbaren  Kuhharns  mit  Kalk  und  Salzsäure,  und  das  spätere 
Destilliren  mit  Kali  durfte  wenigstens  den  Gedanken  nicht  ausschliessen, 
dass  zu  den  sich  hierbei  sichtlich  bildenden  Zersetzungisproducten  auch 
die  Phenylsäure  gehöre.  Letzteres  wird  um  so  wahrscheinlicher,  als 
die  von  Städeler  ausgesprochene  Hypothese,  die  von  mir  nach  Salicinge- 
BOSS  im  Harn  entdeckte,  Eisenoxydsalze  blau  färbende  Säure  ^)  sei  nicht« 
Sftlicylsäure  und  salicylige  Säure,  sondern  Phenylsäure,  sich  in  Ranke's*) 
doc^ltiger  ausgeführten,  als  beschriebenen]  Versuchen  nicht  bestätigt 
Ranke  erhielt  in  der  That  nach  Salicingenuss  aus  Harn  selbst  bei  der 
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vorsichtigsten  Destillation  erhebliche  Quantitäten  Phenylsäure :  allein  eine 
nähere  Untersuctiung  zeigte,  dass  in  dem  ätherischen  Extracte,  welches 
der  Destillation  unterworfen  zu  werden  pflegte,  keine  Spur  von  Phenylsäure 
enthalten  war,  wofür  auch  die  mit  diesem  Extracte  an  lebenden  Thieren 
gemachten  Versuche  Übereinstimmten.  Ranke  liess  einem  Hunde  das  alko- 
holische Harnextract  nach  Salicingenuss  verzehren ;  ich  injicirte  das  mit 
Wasser  angerührte  ätherische  Extract  ähnlichen  Harn  mehrmals  Kaninchen 
in  die  Jugularis  und  weder  in  dem  einen  Falle  noch  in  dem  andern  waren 
Erscheinungen  krankhafter  Äffection  an  den  Thieren  wahrzunehmen. 


Tanrylsinre.    Cig  H7  0  .  HO. 

Diese  Säure  wurde  von  Städeler  neben  der  Phenylsäure  im  Destillate 
concenirirten,  mit  Säuren  und  Alkalien  behandelten  Kuhharns  gefunden, 
aber  ihrer  geringen  Menge  halber  nicht  rein  dargestellt;  sie  ist  der  Phe- 
nylsäure sehr  ähnlich,  siedet  aber  bei  etwas  höherer  Temperatur  und  un- 
terscheidet sich  von  jener  wesentlich  dadurch,  dass  sie  mit  einem  gleichen 
Yolamen  SchWefelsäurehydrat  vermischt  sehr  bald  krystallinisch  erstarrt. 
Sie  ist  isomer  dem  Anisol,  steht  daher  zur  Toluylsäure  und  dem  Toluol 
ziemlich  in  demselben  Verhältniss,  wie  die  Phenylsäure  zur  Benzot^säure 
und  dem  Benzol. 


milehsäuresriippe  • 

==  Cq  Hn  —  i  O5  .  HO. 

Wiewohl  die  Milchsäure  für  sich  schon  ein  besonderes  Capitel  der 
physiologischen  Chemie  verdient,  so  glauben  wir. doch  nicht  ohne  Grund 
sie  in  eine  besondre  Gruppe  saurer  Körper  einreihen  zu  müssen.  In  der 
That  sind  erst  Cahours^]  und  später  Streckei^^)  zur  Entdeckung  einiger 
solcher  Säuren  gelangt;  der  letztere  fand,  als  er  das  S.  35  nach  Ptria  an- 
gegebene Verfahren,  die  Amidverbindungen  zu  zersetzen,  anwendete,  um 
einige  stickstoffhaltige  Thierkörper  als  Amide  zu  erkennen,  zwei  solcher 
nach  der  obigen  generellen  Formel  constituirter  Säuren.  Er  entdeckte 
nämlich  bei  der  Behandlung  von  Glycin  mit  salpetriger  Säure  eine  Säure 
=  C4  H3  O5  •  HO  und  bei  gleicher  Behandlung  des  Leucins  eine  Säure 
=  Ci2  Hii  O5  .  HO.    Daher  kennen  wir  von  dieser  Gruppe  bis  jetzt: 

Glycinsäure  C*    H3    O5  .  HO. 

Milchsäure    Ce    H5.  O5  .HO. 

Leucinsäure  C12  Hu  O5  .  HO. 


4)  Cahours,  Compt.  rend.  T.  27,  p.  267. 

2;  Strecker,  Ann.  d.  Gh.  u.  Pharm.  Bd.  68,  S.  52—55. 
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Wir  werden  bei  der  Betrachtung  der  Milchsäure  die  Gründe  beleucbr- 
ten,  durch  welche  es  Strecker^)  neuerdings  mehr  als  wahrsdieinlich  ge- 
macht hat,  dass  die  Milchsaure  eine  mitEssigs^urealdehyd  gepaarte  Amei- 
sensäure sei ;  die  Homologie  der  beiden  andern  Spuren  spricht  dafür,  dass 
auch  sie  Ameisensäure  neben  einem  sg.  Aldehyde  enthalten;  diese  Säuren 
wären  also  rationell  in  folgender  Weise  zusammengesetzt  zu  betrachten : 

Giyciosäure  =  Ameisensäarealdehyd  (?) ,,  Ameisensäure  =  Cs  Hs  0^  .  Ct  H  Ca  .  HO. 
MilchsHure  «=  Essigsäurealdehyd  ,,  Ameisensäure  =  C»  H4  Os  .  d  H  Oj  .  HO. 

Leucinsäure=  Baldriansäureaidehyd      ,,  Ameisensäure  :=  C10H10O2  .  C«  H  0<  .  HO^ 

Ueber  die  generellen  Eigenschaften  der  Säuren  dieser  Gruppe  lässt 
sich  wenig  sagen,  da  unä  eigentlich  nur  die  Eigenschaften  der  Milchsäure 
genau  bekannt  sind.  Doch  scheint  es  nach  Streckens  Mittheilungen,  als 
ob  alle  diese  Säuren  im  wasserärmsten  Zustande  ölige,  nicht  krystallisir- 
bare  Flüssigkeiten  bildeten,  die  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether  löslich 
sind,  Lackmus  stark  rdthen,  beim  Erhitzen  sich  zersetzen  und  mit  Basen 
lösliche  und  zum  Theil  krystallisirbare  Verbindungen  eingehen. 


■ilchsinre.    C6  H«  Os  .  HO. 

Chemisches  Verhalten. 

Eigenschaften.  Im  concentrirtesten  Zustande  ist  sie  eine  färb- 
und  geruchlose,  syrupdicke  Flüssigkeit,  die  in  der  stärksten  Kälte  nicht 
zum  Erstarren  zu  bringen  ist,  spec.  Gewicht  =  1,215,  löst  sich  leicht  in 
Wasser,  Alkohol  und  Aether,  zieht  aus  der  Luft  Wasser  an,  schmeckt  und 
reagirt  stark  sauer,  zersetzt  sich  beim  Erhitzen,  treibt  flüchtige  Säuren, 
selbst  viele  stärkere  Mineralsäuren,  aus  ihren  Salzen  aus.  Mit  coucentrir- 
ter  Schwefelsäure  erhitzt,  giebt  die  Milchsäure  fast  reines  Kohlenoxydgas 
und  wird  in  eine  huminartige  Substanz  verwandelt;  dabei  entsteht  aber 
keine  Spur  von  Ameisensäure. 

Zusammensetzung.    Obiger  Formel  nach  besteht  sie  aus : 

'  Kohlenstoff  6  At.  40,000 
Wasserstoff  0  ,,  5,555 
Sauerstoff  5  „  44,445 
Wasser        1   ,,      10,000 

100,000 
Atomgewicht  der  hyp.  wasserfreien  Säure  =  1012,5  ;  Sättigungscapacität , 
derselben  =  9,876.    Rationelle  Formel  =  C4  H*  O2  .  Ca  H  Oa  .  HO. 

Verbindungen.  Mit  Basen  bildet  die  Milchsäure  meistens  neutrale 
Salze,  die  ohne  Ausnahme  in  Wasser  löslich  sind,  sehr  viele  auch  in  Al- 
kohol, aber  nicht  in  Aether.  Die  meisten  milchsauren  Salze  können  bis 
150®  und  170®,  ja  einige  bis  210®  ohne  Zersetzung  erhitzt  werden.    Die 


\)  Strecker,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  75,  S.  27—46. 
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milchsauren  Alkalien  sind  nicht  krystallisirbar,  sondern  können  nur  bis 
lu  symptfsen  Flüssigkeiten  concentrirt  werden ;  auch  milchsaurer  Baryt, 
Alaunerde,  Eisenoxyd  und  Zinnoxyd  sind  nicht  krystallisirbar,  während 
alle  andern  miJchsauren  Salze  ziemlich  Jeicht  krystallisirbar  und  luftbe- 
ständig  sind.  Bei  diesen  letztem  hat  man  jedoch  in  neuerer  Zeit  ein  eigen- 
thQmlicbes  Verhalten  beobachtet;  die  Milchsäure  bildet  nämlich,  je  nach- 
dem sie  aus  thierischen  Flüssigkeiten  oder  durch  Gährung  aus  Zucker 
eDtstanden  ist,  mit  gewissen  Basen  nicht  ganz  gleiche  Salze,  die  theils 
durch  die  Menge  ihres  Krystallwassers,  theils  durch  ihren  Löslichkeits- 
grad,  tbeils  durch  ihre  verschiedene  Zersetzbarkeit  in  der  Wärme  sich 
oniersdieiden  (Liebtg*),  Engelhardt  und  Maddrell^),  Engelhardt^),  Indes- 
sen erfordert  dieser  Gegenstand  noch  weiterer  Untersuchung;  wenigstens 
gbubi  Liebig  aus  der  Säure  des  Sauerkrauts  ein  Zinksalz  erhalten  zu  ha- 
ben, welches  dem  der  FleischflUssigkeit  entspricht,  und  ich  habe,  so  oft 
ich  Mikhsäure  des  Magensaftes  an  Talkerde  oder  Zinkoxyd  gebunden  ana- 
lysirte,  diese  immer  der  aus  Zucker  erzeugten  entsprechend  gefunden. 
Engelhardt  nenni  die  aus  FleischflUssigkeit  erhaltene  Säure  aMilchsäure, 
die  durch  Gährung  von  Zucker  gewonnene  6MiIcbsäure. 

Milchsaurer  Kalk,  Ca  aha  +  4  fi,  Ca  6Lä  +  ^  Ö»  bildet  weisse, 
harte  Kömer,  schiesst  unter  dem  Mikroskop  in  Büscheln  feiner  Nadeln  an, 
von  denen  je  3  so  aneinander  gelagert  sind,  dass  sie  mit  den  kurzen 
Stielen  ineinander  übergehenden  Besen  oder  Pinseln  gleichen  (F.  T.  2. 
F.  4.) ;  ihre  Form  ist  ziemlich  characteristisch  und  z.  B.  mit  der  des  but- 
tersauren Kalks  durchaus  nicht  zu  ven?i^echseln ;  b^i  400®  verliert  dieses 
Kalksalz  alles  Wasser,  in  siedendem  Wasser  und  Alkohol  fast  in  jedem 
Verhältnisse  löslich;  das  Salz  der  aMilchsäure  löst  sich  jedoch  in  42,4Th. 
Wasser,  das  der  fcMilchsiiure  in  9,5  Th. ;  beide  Salze  können  ohne  Zer- 
setzung bis  180®  erhitzt  werden. 

Bei  der  krystallographischen  Untersuchung  zeigen  sich  die  Verbin- 
duDgen  der  ^Milchsäure  mit  Talkerde,  Manganoxydul,  (farblos  oder  blass 
amelhystfarben)  Eisenoxydul,  (blassgelblicb)  Koballoxyd,  (pfirsichblüth- 
rolh)  Nickeloxyd  und  Zinkoxyd  isomorph,  indem  sie  sämmllich  mit  3  At. 
Krystallwasser  in  Verlicalprismen  mit  gerader  Endfläche  oder  mit  gerade 
aufgesetztem  stumpfen  Horizontalprisma  krjstallisiren. 

Milchsaure  Talkerde:  das  Salz  der  aMilchsäure  enthält  4  At. ; 
Krystallwasser  und  löst  sich  etwas  leichler  in  Weingeist  als  das  der 
6Milchsäure. 

Milchsaures  Nickeloxyd  ist  apfelgrlln,  in  kaltem  Wasser  und 
Weingeist  schwerlöslich  ;  das  Salz  der  aMilchsäure  verliert  alle  3  At.  Was- 
ser schon  bei  4  00^,  das  der  ^Milchsäure  das  drille  erst  bei  430®. 

Milchsaures  Zinke xvd;  das  der  aMilchsäure  enthält  nur  ^  At. 


i)  Liebig,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  62,  S.  312. 

2]  Engelhardt  und  Maddrell,  ebendas.  Bd.  63,  S.  83—120. 

3)  Engelhardt,  ebendas.  Bd.  65,  8.  359^366. 
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Krystallwasser,  die  es  bei  100^  nur  langsam  verliert,  fängt  schon  bei  4  50* 
an  sich  zu  zersetzen,  löst  sich  in  5,7  Th.  kaltem  und  2,88  Th.  heissem 
Wasser  und  schon  in  2,23  Th.  Alkohol;  das  Salz  der  6Milchsäure  giebt 
sein  Krystallwasser  bei  400^  sehr  schnell  ab,  verträgt  noch  eine  Tempe- 
ratur von  210®  ohne  Zersetzung,  löst  sich  in  58  Th.  kalten  und  6  Th. 
kochenden  Wassers,  ist  aber  in  Alkohol  fast  unlöslich.  C.  Schmidt^) ^  der 
der  einzige  ist,  welcher  den  Formen  mikroskopischer  Krystalle  eine  sorg- 
fiiltigere  Aufmerksamkeit  zum  Zwecke  der  Diagnose  solcher  Körper  in 
thierischen  Säften  gewidmet  hat,  giebt  eine  sehr  genaue  CharacterisUk 
der  Form  des  milchsauren  Zinkoxyds ;  er  macht  besonders  auf  die  Reo- 
lenforra  der  noch  in  Bildung  begriffenen  Krystalle  und  deren  krummen 
Flächen  als  characteristisch  fUr  dieses  Salz  aufmerksam  (F.  T.  2.  F.  2). 

Milchsaures  Kadmiumoxyd  kry3tallisirt  in  wasserfreien  Na«- 
dein,  ist  in  Alkohol  fast  unlöslich. 

Milchsaures  Kupferoxyd;  das  der  aMilchsäure  krystallisirt  in 
harten,  himmelblauen  Wärzchen,  löst  sich  in  1,95  Th.  kaltem  und  4,24Th. 
heissem  Wasser,  sehr  leicht  auch  in  Alkohol,  verliert  bei  400®  nur  lang- 
sam einen  Theil  seines  Wassers  und  zersetzt  sich  bei  140®  unter  Abschei- 
dung von  Kupferoxydul;  das  der  ^Milchsäure  mit  2  At.  Krystallwasser 
bildet  weit  grössere  dunkelblaue  oder  grüne  Krystalle  (F.  T.  2.  F.  3.), 
löst  sich  in  6  Th.  kaltem  und  2,2  Th.  kochendem  Wasser,  in  415  Th. 
kaltem  und  26  Th.  siedendem  Alkohol;  es  verliert  sein  Wasser  bei  100* 
so  wie  im  Vacuo  sehr  leicht  und  vollständig,  wird  erst  über  200®  zersetzt, 
wo  es  sich  entzündet  und  verglimmt.  Bei  der  trocknen  Destillation  findet 
man  unter  seinen  Zersetzungsproducten  auch  Aldehyd. 

Basisch  milchsaures  Zinnoxydul,  Sua  La,  krystallinisches, 
wasserfreies  Pulver,  in  Wasser  kaum  löslich,  in  Alkohol  unlöslich. 

Milchsaures  Quecksilberoxydul,  Hg  La  -f^  A»  bildet  reibe, 
schwerlösliche  Krystalle,  welche  beim  Kochen  in  Oxydsalz  und  metalli- 
sches Quecksilber  zerfallen. 

Basisch  milchsaures  Quecksilberoxyd,  fig2  La,  wasser- 
freie, glänzende,  schwerlösliche  Prismen. 

Milchsaures  Silberoxyd,  Ag  La  +  2  U,  seidenglänzende  Na- 
deln, die  sich  am  Lichte  schwärzen;  in  kaltem  Alkohol  fast  unlöslich,  in 
heissem  sehr  leicht  löslich,  zersetzt  sich  bei  100®;  die  wässrige  Lösung 
färbt  sich  beim  Kochen  allmählich  blau  und  scheidet  braune  Flocken  aus. 

* 

Milcbsäureäther,  CU  H5  0  .  Ce  H5  O5,  erhielt  Strecker  durch  DesUllatioQ 
von  trocknem  milchsaurem  Kalk  mit  schwefelweinsaurem  Kali;  farblose,  dünne 
Flüssigkeit,  die  mit  Chlorcalcium  eine  in  der  Kälte  krystallinische  Verbindang 
eingeht. 

Umwandlungsproducte.  Lactid,  C6H4O4;  wird  das  gewöhn- 
liche farblose  Milchsäurehydrat  auf  130®  erhitzt,  so  destillirt  Wasser  mit 

4)  C.Schmidt,  Entwürfe,  allg.  Untersuchungsmelh.  d.Säfle  u.Excr.  4846,  S.  78ff. 
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ein  wenig  Milchsäure  Über,  zurück  bleibt  aber  ein  gelblich  weisser,  fester, 
leicht  schmelzbarer,  sehr  bittrer^  in  Wasser  fast  unlöslicher,  in  Alkohol 
imd  Aether  leicht  löslicher  Rückstand,  dessen  Zusammensetzung  der  For- 
mel Ce  Hs  Os  entspricht.  Dieses  Product  geht  durch  Kochen  mit  Wasser 
oder  längeres  Liegen  an  der  Luft  wieder  in  das  gewöhnliche  Milchsäure-- 
hydrat  tlber;  mit  Kalkmilch  giebt  es  sogleich  den  gewöhnlichen  milchsau- 
ren Kalk  (Pelouze*).  Wird  aber  diese  sogenannte  wasserfreie  Säure  oder 
das  Milchsäurehydrat  auf  250^  erhitzt,  so  zerfallt  es  in  Kohlensäure,  Koh- 
ieooxyd,  Lactid  und  Lacton,  giebt  aber  keinen  Kohlenwasserstoff.  Das 
Lactid  bildet  ein  Sublimat,  welches  durch  Auflösen  in  siedendem  Alkohol 
gereinigt  wird;  aus  diesem  scheidet  es  sich  in  weissen  Tafeln  ab;  es 
schmilzt  bei  407^  und  verfluchtigt  sich  bei  250^,  geschmolzen  erstarrt  es 
brim  Erkalten  krystallinisch^  ist  geruchlos,  von  schwach  säuerlichem  Ge- 
schmack, löst  sich  in  Wasser  nur  allmählich  auf,  geht  aber  schneller  in 
Mifehsäure  über,  als  die  sogenannte  wasserfreie  Milchsäure. 

Lacton,  Cio  H«  0«  (entstanden  nach  der  Formel  2  CU  Hs  Os  .  HO  —  [9  CO, 
^  4  HO]  »»  Cio  Ha  O4)  wird  erhalten,  wenn  man  die  flüssigen  Destiilalionsproducte 
der  Milchsäure  bei  430^  von  Neuem  destillirt,  das  Destillat  mit  Wasser  wäscht  und 
das  Unlösliche  durch  Chlorcaicium  trocknet ;  das  reine  Lacton  ist  eine  farblose,  aro- 
matisch riechende,  brennend  schmeckende  Flüssigkeit,  welche  bei  9S^  siedet  und 
entzüadet  mit  blauer  Flamme  verbrennt. 

Lactamid,  Ge  H7  N  O4  =  U2  N  .  Ce  H5  O^n  entsteht  aus  Lactid 
ond  trocknem  Ämmoniakgas,  krystallisirt  in  farblosen,  geraden,  recht- 
winkligen Prismen,  löst  sich  in  Wasser  und  heissem  Alkohol,  wird  durch 
Alkalien  oder  mit  verdünnten  Säuren  in  Ammoniak  und  Milchsäure  zer- 
legt. Dieser  Körper  ist  übrigens  dem  von  Liebtg  entdeckten,  basischen 
Sarkosin  ebensowohl,  als  dem  schon  länger  bekannten,  indifferenten 
ürethan  isomer. 

Ein  interessanter  dem  Lactamid  isomerer  Körper  ist  das  Alan  in, 
Cft  H7  N  Oa,  von  Strecker^)  entdeckt  und  auf  folgende  Weise  dargestellt: 

Wird  ein  Gemisch  von  2  Th.  Aldehydammoniak  und  i  Th.  wasser- 
freier Blausäure  mit  einem  Ueberschusse  wässriger  Salzsäure  erhitzt,  so 
bildet  sich  dieser  Körper,  der  vom  beigemengten  Salmiak  theils  durch 
Krystallisation ,  theils  durch  Extraction  mit  Aether  und  Alkohol  gefüllt 
wird;  die  salzsaure  Verbindung  wird  durch  Bleioxydhydrat  zerlegt 
(C4  H4  O2  +  C2  NH  +  2  HO  =  Ce  H7  NO4). 

Das  Alanin  krystallisirt  in  perlmutterglänzenden,  schiefen,  rhombischen 
Säulen  oder  büschelföitnig  vereinigten  Nadeln,  löst  sich  in  4,6 Th.  Wasser 
von  47®,  wenig  in  kaltem  Alkohol,  nicht  in  Aether;  die  wässrige  Lösung 
schmeckt  intensiv  süss,  reagirl  nicht  auf  Pflanzenfarben  und  wird  durch 
kein  Reagens  gefällt.  Ueber  200^  sublimirt  es  in  feinen  schneeartigen 
Kristallen ;  bei  schnellem  Erhitzen  wird  es  zum  Theil  zersetzt ;  entzündet 


f)  Pelouze,  Compt.  rend.  T.  49,  p.  4249-4227, 

2)  Strecker,  Ann.  de  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  75,  S.  27—46. 
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verbrennt  es  mit  violetter  Flamme.  Durch  Einwirkung  von  salpetriger 
Säure  zerfällt  das  Alanin  in  Stickstoff,  Wasser  und  Milchsäure.  Die 
Alaninsalze  sind  krystallisirbar,  in  Wasser  leichter  als  Alanin  Idslich,  so 
wie  auch  in  Alkohol  und  Aether. 

Salzsaures  Alanin -Platinchlorid,  2  C6  H?  N  0«  +  H  CI  +  2  PI  Clt» 
ist  in  Wasser  und  Alkohol  leicht  löslich,  bildet  gelbe  Nadeln. 

Alaninkupferoxyd,  Ca  H?  N  0«  .  CuO  .  HO,  bildet  dunkelblaue  sechssei- 
tige Tafeln  oder  rhombische  Prismen,  löslich  in  Wasser,  nicht  in  Alkohol.  Auch  mll 
Silberoxyd,  Bleioxyd  und  Baryt  geht  das  Alanin  krystallisirbare  Verbindungen  ein. 

Nach  dieser  schönen  Entdeckung  Streckei^^s  kann  es  kaum  mehr 
zweifelhaft  sein,  dass  die  Milchsäure  Aldehyd-Ameisensäure  ist;  entsteht 
das  Alanin  aus  Aldehyd  und  Blausäure  und  wird  es  durch  salpetrige  Säure 
in  Milchsäure  umgewandelt,  so  brauchen  wir  blos  anzunehmen,  dass  <lie 
Atome  der  Blausäure  wie  so  oft  in  Ameisensäure  und  Ammoniak  zerlegt 
werden,  letzteres  aber  mit  salpetriger  Säure  in  Stickstoff  und  Wasser  zer- 
falle. Da  auch  die  Zersetzungsproducte  milchsaurer  Salze,  namentlich  des 
milchsauren  Kupferxoyds,  mit  der  Annahme  einer  Präexistenz  von  Aldehyd 
in  der  Milchsäure  Ubeinstimmen,  so  durfte  wohl  diese  Hypothese  über  die 
Constitution  der  Milchsäure  eine  der  bestbegrUndeten  sein. 

Darstellung.  Die  Milchsäure  bildet  sich  sehr  oft  bei  der  Gährung 
zucker-  oder  stärkmehlhaltiger  Flüssigkeiten,  und  man  hat  daher  mit 
demselben  Rechte,  mit  dem  man  Essigsäure-  und  Buttersäuregährung 
annahm,  auch  eine  Milchsäuregährung  statuircn  zu  dUrfen  geglaubt.  Die 
Milchsäure  ist  daher  nicht  nur  bei  dem  Sauerwerden  der  Milch,  sondern 
auch  in  den  Sauerwässern  der  Stärkefabriken,  im  Sauerkraute,  den  sau- 
ren Gurken ,  gegohrnen  RunkelrUbensafte  u.  dergi.  gefunden  worden. 
(Die  Bedingungen  zu  dieser  Umwandlung  sind  die  der  Gährung  im  All- 
gemeinen. 

Am  besten  gewinnt  man  sie,  wenn  man  Zucker  unter  Mitwirkung 
von  Milch  und  Käse  einer  solchen  Gährung  aussetzt.  Bensch  ^)  hat  zu  dem 
Zwecke  folgende  sehr  praktische  Methode  empfohlen  :  G  Tb.  Rohrzucker, 
Vi6  Th.  Weinsäure,  8  Th.  saure  Milch,  Va  Th.  alter  Käse  und  3  Th.  ge- 
schlemmte Kreide  werden  in  26  Th.  Wasser  angerührt  und  einer  Tempe- 
ratur von  32®  ausgesetzt.  Nach  8  bis  10  Tagen  hat  sich  ein  steifer  Brei 
von  milchsaurem  Kalk  gebildet;  wird  derselbe  mit  20  Th.  Wasser  und 
Vis  Th.  Aetzkalk  gekocht  und  siedend  heiss  filtritr,  so  scheidet  sich  nach 
einigen  Tagen,  wenn  vorher  die  Flüssigkeit  etwas  eingedampft  worden 
war,  der  milchsaure  Kalk  in  Körnern  ab.  Das  abgepressle  und  wieder  in 
seinem  doppelten  Gewichte  Wasser  gelöste  Salz  wird  mit  Vaa  Th.  Schwe- 
felsäure versetzt,  der  präcipitirte  Gyps  abfiltrirt  und  die  saure  Flüssigkeit 
mit  Vio  kohlensaurem  Zinkoxyd  gesättigt.  Das  krystallisirte  Zinksalz  wird 
durch  Schwefelwasserstoff  zersetzt,  die  Flüssigkeit  erst  in  der  Wärme, 


4)  Bensch,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  64,  S.  474-476. 
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daan  im  Vacuo  concentrirt;  dasMilchsUurehydrat  wird  endlich  durch  Auf*- 
Itfsen  in  Aether  vollsUindig  gereinigt. 

Aus  der  FleiscbflUssigkeit  sieüi  Liebig*)  die  Milchsäure  auf  folgende 
Weise  dar:  Von  Feit  möglichst  befreites  Fleisch  wird  kleingehackt,  mit 
Wasser  wiederholt  zusammengeknetet  und  ausgcpresst,  hierauf  die  Flüs- 
sigkeit zum  Sieden  erhitzt,  vom  Goagulum  abfiltrirt,  dann  mit  Barytwas- 
ser versetzt,  wieder  filtrirt  und  nun  durch  Verdampfen  sehr  stark  con- 
centrirt. Nach  einigen  Tagen  krystallisirt  das  Kroatin  heraus;  die  von  dem- 
selben abgegossene  Mutterlauge  wird  noch  etwas  stärker  concentrirt  und 
dann  allmählich  mit  kleinen  Partbien  Alkohol  versetzt,  wodurch  inosinsaurer 
Barjt  und  Kali  zur  Krystallisation  gebracht  werden.  Die  Mutterlauge  nun, 
aus  welcher  sich  die  inosinsauren  Salze  abgesetzt  haben,  wird  verdun- 
stet nnd  der  Rückstand  mit  Alkohol  extrahirt;  aus  diesem  alkoholischen 
Extracie  setzen  sich  nach  längerm  Stehen  noch  Krystalle  ab,  während  in 
der  Molterlauge  fast  reines  milchsaures  Kali  bleibt.  Hierzu  setzt  man  nun 
Schwefelsäure  oder  Oxalsäurelösung  (mit  Va  Säuregehalt)  und  fällt  dann 
durch  Alkohol  das  schwefelsaure  oder  oxalsanre  Kali  aus.  Die  hiervon 
abfiltrirte  Flüssigkeit  wird  mit  Aether  versetzt,  so  lange  dieser  noch  etwas 
ausfällt,  dann  die  Lösung  bis  zum  Syrup  verdunstet,  und  dieser  mit  dem 
halben  Volumen  Weingeist  und  dem  fünffachen  Volumen  Aether  versetzt, 
welcher  fast  reine  Milchsäure  aufnimmt.  Aus  dieser  kann  man  noch 
milchsauren  Kalk  darstellen,  dessen  spirituöswässrige  Lösung  durch  Blut- 
kohle gereinigt  und  dann  zur  Krystallisation  abgedampft  wird.  Aus  dem 
Kalksalze  wird  die  Milchsäure  dann  leicht  durch  Schwefel-  oder  Oxalsäure 
unter  Hülfe  von  Alkohol  und  Aether  getrennt. 

Prüfung.  Die  Untersuchung  auf  Milchsäure  gehört  zu  den  schwie- 
rigsten Aufgaben  der  animalisch-chemischen  Analyse.  Dies  beweist  auch 
der  so  lange  Zeit  geführte  Streit  über  die  Gegenwart  oder  Nichtgegenwart 
der  Milchsäure  im  thierischen  Organismus  überhaupt.  Um  sie  mit  Be- 
stimmtheit nachzuweisen ,  muss  sie  zunächst  von  andern  organischen 
Substanzen  getrennt  werden,  aber  darin  liegt  gerade  eine  grosse  Schwie- 
rigkeit ;  denn  fast  keiner  Säure  hängen  so  hartnäckig  fremde  Körper  an, 
als  gerade  dieser.  Wir  haben  so  eben  in  der  \ou  Liebig  angegebenen  Dar- 
stellungsmethode der  Milchsäure  aus  dem  Fleischsafte  einen  der  besten 
Wege  kennen  gelernt,  um  die  Milchsäure  aus  thierischen  Flüssigkeiten 
abzuscheiden.  Ist  man  mit  den  Eigenschaften  der  Milchsäure  und  ihrer 
Salze  hinreichend  bekannt,  so  lässt  sich  jene  Methode  vielfach  abändern^ 
was  um  so  nothwendiger  ist,  als  man  selten  bei  animalisch -chemischen 
Untersuchungen  über  so  grosse  Mengen  von  Material  zu  gebieten  hat,  als  • 
hei  jener  Darstellungsweisc  vorausgesetzt  wird.  Aus  den  meisten  andern 
thierischen  Säften  erhält  man  selten  so  grosse  Mengen  Milchsäure,  dass 
selbst  eine  zur  Elementaranalyse  ausreichende  Menge  erhalten  würde. 


4}  Uehigt  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  62,  S.  312. 
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Selbst  zu  einer  AtomgewichtsbestimmuDg  lässt  sich  oft  nicht  die  hinrei- 
chende Menge  eines  reinen  inilchsauren Salzes  darstellen.  Man  ist  daher 
sehr  oft  genöthigl,  die  Dokyroasie  der  Milchsäure  hauptsächlich  auf  die 
Erystallform  ihrer  Salze  zu  begründen.  So  viel  die  Übrigen  Eigenschaften 
der  milchsauren  Salze  mit  zur  Beweisführung  der  Gegenwart  jener  Säure 
beitragen  können,  so  geben  doch  erst  krystallometrisphe,  durch  das  Mi- 
kroskop ausgeführte  Untersuchungen  eine  der  der  Kiemen taranalyse  an 
die  Seite  zu  stellende  Sicherheit.  Wegen  der  bereits  erwähnten  höchst 
geringen  Menge  von  Milchsäure,  welche  man  aus  thierischen  Säften  erhält, 
pflege  ich  folgenden  leicht  abzuändernden  Weg  einzuschlagen,  um  die 
Formen  verschiedener  Salze  unter  dem  Mikroskop  zu  studiren :  Die  aus 
dem  alkoholischen  Extracte  durch  Schwefelsäure  oder  Oxalsäure  darge- 
stellte unreine  Milchsäure  wird  mit  Barytwasser  versetzt  und  der  üeber- 
schuss  des  letztern  durch  Kohlensäure  entfernt ;  die  Lösung  des  milch- 
sauren Baryts  wird  zur  Syrupconsislenz  verdunstet,  mit  Alkohol  ver- 
setzt filtrirt,  wieder  verdunstet  und  einige  Zeit  stehen  gelassen,  um  andere 
Barytsalze,  z.  B.  buttersauren  oder  inosinsauren  Baryt  zur  Krv'stallisation 
zu  bringen,  dann  der  Syrup  abträufeln  gelassen,  oder,  wenn  sich  nichts 
ausgeschieden  hat,  in  Wasser  gelöst  und  mit  einer  Gypslösung  versetzt, 
die  vom  schwefelsauren  Baryt  abfiltrirte  Flüssigkeit  stark  concentrirt,  wo 
sich  dann  neben  Gypskrystallen  die  beschriebenen  DoppelbUschel  von 
milchsaurem  Kalk  unter  dem  Mikroskop  leicht  erkennen  lassen.  Diese 
Krystalle  werden  in  Alkohol  gelöst  und  der  alkoholischen  Lösung  des 
milchsauren  Kalks  schwefelsaures  Kupferoxyd  zugesetzt,  die  Flüssigkeit, 
nachdem  sie  einige  Zeit  gestanden  hat  (um  das  überschüssige  Kupfersul- 
phat  möglichst  zur  Abscheidung  neben  dem  gebildeten  Gyps  zu  bringen), 
zur  Krystallisation  verdunstet  und  die  Krystalle  des  milchsauren  Kupfer- 
oxyds mikroskopisch  untersucht.  Haben  sich  hier  nicht  deutliche  und 
messbare  Krystalle  gebildet,  so  wird  der  Rückstand  in  etwas  Wasser  ge- 
löst und  (zur  Zersetzung  oder  Abscheidung  etwa  noch  vorhandener  Bul- 
tersäure)  stark  gekocht,  filtrirt  und  in  die  ziqmlich  concenlrirle  Flüssig- 
keit ein  Zinkstäbchen  gestellt.  Da ,  w  ie  oben  angegeben ,  milchsaures 
Kupferoxyd  weit  leichter  in  Wasser  löslich  ist,  als  milchsaures  Zinkoxyd, 
so  bedeckt  sich,  wenn  die  Flüssigkeit  concentrirt  genug  war,  das  Zink 
sehr  bald  mit  weissen  Kryslallcn  von  milchsaurem  Zinkoxyd,  die,  weil 
sie  langsam  entstehen,  meist  sehr  gut  unter  dem  Mikroskop  messbar  sind. 
,  Hier  findet  man  schon  mit  blossem  Auge  unterscheidbare  Krystallgestal- 
ten.  Sollte  man  indessen  eine  genaue  krystallometrische  Untersuchung 
wegen  Mangels  an  dem  dazu  nötbigen  Goniometer  nicht  ausführen  kön- 
nen, so  fälle  man  die  Lösung  des  Zinksalzes  durch  Zinnchlorür  siedend 
heiss  und  lasse  sie  einige  Zeit  stehen ;  man  wird  alsdann  unter  dem  Mi- 
kroskop Krj'stalldrusen  finden,  die  Gruppen  ineinander  geschobener 
dicker  rhombischer  Tafeln  bilden.  Hat  man  auf  diese  Weise  die  verschie- 
denen milchsauren  Salze  dargestellt  und  explorirt(was  bei  einiger  Uebung 
auch  mit  ziemlich  kleinen  Mengen  möglich  ist),  so  bedarf  es  kaum  noch 
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einer  Elementaranalyse  oder  Atomgewichtsbestimmung,  um  sich  von  der 
Gegenwart  der  Milchsäure  für  überzeugt  zu  halten. 

Physiologisches  Verhalten. 

Vorkommen.  Die  Zweifel  über  die  Natur  der  freien  Säure  des 
Magensaftes  haben  eine  grosse  Anzahl  von  Untersuchungen  über  die- 
sen Gegenstand  hervorgerufen.  Prout*)  und  Braconnot*)  glaubten  aus 
ihren  Versuchen  schliessen  zu  dürfen,  dass  der  Magensaft  keine  Milch- 
saure, sondern  nur  Salzsäure  enthalte.  Später  glaubte  ich')  die  Gegen- 
wart der  Milchsäure  im  Magensafte  mehrerer  fleischfressenden  und  pflan- 
xenfressenden  Thiere  durch  Darstellung  einzelner  milchsaurer  Salze  mit 
BesUmmtbeit  erwiesen  zu  haben,  und  leitete  das  Auftreten  freier  Salz- 
säure nur  von  Zersetzung  der  Ghlormetalle  durch  Milchsäure  bei  dem 
Abdampfen  oder  Destilliren  des  Magensaftes  her.  Dieselbe  Ansicht  vertrat 
Bünefeld*).  EnderUn^)  fand  im  Magensafte  eines  kurz  vorher  Enthaupte- 
ten keine  Milchsäure;  Blondlot^)  auch  im  reinen  Magensafte  der  Hunde 
nicht;  letztrer  leitet  die  saure  Reaction  desselben  von  saurem  phosphor- 
sanren  Kalk  ab,  während  Lassaigne'')  gegen  diesen  die  Anwesenheit 
freier  Salzsäure  zu  erweisen  suchte.  Später  stellten  Bemard  und  Bar- 
reswil^),  Pelouse^),  so  wie  auch  Thomson^^)  eine  Reihe  von  Versuchen  an, 
durch  welche  sie  sich  von  der  Gegenwart  der  Milchsäure  im  reinen  Ma- 
gensafte überzeugt  zu  haben  glaubten.  In  letzter  Zeit  habe  ich**)  aus 
einer  grössern  Menge  reinen  Magensaftes  milchsaure  Salze  dargestellt,  und 
diese  in  solchen  Quantitäten  erhalten,  dass  ich  mit  mehrern  derselben 
Elementaranalysen  und  Atomgewichtsbestimmungen  vornehmen  konnte, 
welche  die  Säure  des  Magensaftes  als  völlig  identisch  mjt  Milchsäure  er- 
wiesen. Dabei  überzeugte  ich  mich,  dass  reiner  Magensaft  selbst  beim 
blossen  Verdunsten  im  Vacuo  allerdings  Salzsäure  entwickelt  (in  einem 
Falle  ö,1257o  Chlorwasserstoff),  dass  aber  alsdann  immer  noch  ein  sau- 
rer Rückstand  bleibt,  welcher  neben  freier  Milchsäure  milchsauren  Kalk 
und  Chloralkalien  enthält,  woraus  zu  schliessen  ist,  dass,  wenn  man  auch 
annimmt,  es  könne  neben  milchsaurem  Kalk  nur  freie  Salzsäure  beste- 
hen, im  Magensafte  doch  selbst  neben  dieser  freien  Salzsäure  auch  freie 


<)  Prout,  Schweig.  Journ.  Bd.  42,  S.  473. 
1)  Braconnot,  Ann.  do  Chim.  T.  59,  p.  348. 

3;  Lehmann,  erste  Aufl.  dieses  4840.    Bd.  i,  S.  284.    Bericht  üb.  d.  Fortschrilte 
der  physiol.  u.  path.  Ch.  im  J.  4  842.  Leipzig,  Wigand.  S.  10. 

4)  Hünefeld,  CheoQie  u.  Mcdicin.  Bd.  2,  S.  81  ff. 

5)  Enderlin,  Ann.  d.  Ch.  «.  Pharm.  Bd.  46,  S.  123. 

6)  BUmdlot,  Traitö  analytique  de  la  Digestion.  Paris  et  Nancy  1843.  p.  244  ff. 

7)  Lassaigne,  Journ.  de  Chim.  möd.  T.  10,  p.  73  et  189. 

8)  Bemard  und  Barreswil,  Journ.  de  Pharm,  et  de  Chim.  Janv.  1845.  p.  49. 

9)  Pelouze,  Compt.  rend.  T.  19,  p.  1227. 

10;   ThoTMOn,  Philos.  Mag.  S  S.  T.  26,  p.  420. 

11,  Lehmann,  Berichte  d.  Gesellschaft  d.  Wiss.  zu  Leipzig.  Bd.  1,  S.  100 — 106. 
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Milchsäure  mit  milchsauren  Salzen  enthalten  [ist.  Dass  Übrigens  im  Ma- 
gensafte von  Uunden  sich  unter  noch  nicht  ermittelten  Bedingungen  keine 
freie  oder  gebundene  Milchsüure,  sondern  nur  freie  Salzsäure  vorfindet, 
ist  durch  die  sorgßiltigsten  Untersuchungen  Schmidl's^)  neuerdings  dar- 
gethan  worden. 

Nach  meineo  Beobachtungen  wird  Chlorcaicium  (nicht  aber  Chloraatrium,  wie 
Bemard  and  Barreswil  behaupten)  beim  Verdunsten  mit  Treier  Milchsäure  gelbst  im 
Vacuo  zersetzt ;  daher  durfte  es  nicht  Wunder  nehmen,  dass  aus  reinem  Magensafte 
sich  im  Vacuo  Dünste  entwickelten,  welche  über  salpetersaures  Silberoxyd  geleitet 
Chlorsiiber  bildeten.  Bemerken  muss  ich  übrigens,  dass  die  yon  mir  aus  dem  rei- 
nen Magensafte  sowohl,  als  aus  den  Magencontentis  dargestellten  milchsauren  Salze 
nicht  die  Zusammensetzung  der  a  Milchsflure  hatten,  sondern  der  aus  Zucker  er- 
zeugten 6  Milchsäure.  Bemard  und  Barreswil  führen  gegen  die  Protif  sehe  Behaup- 
tung an,  dass  der  reine  Magensaft  von  einem  Tropfen  einer  verdünnten  Oxalsflure- 
lOsung  deutlich  getrübt  werde,  wflhrend  eine  gleiche  Menge  Oxalsäure  in  einer  Kalk- 
lösung, die  nur  Viooo  freie  Salzsäure  enthält,  keinen  Niederschlag  verursacht;  fer- 
ner: beim  Kochen  mit  Salzsäure  verliert  das  Stärkmehl  die  Eigenschaft,  durdh  lod 
blau  gefärbt  zu  werden,  während  Milchsäure  diese  Veränderung  nicht  hervorbringt. 
Kocht  man  die  Lösung  eines  milchsauren  Salzes  mit  etwas  Salzsäure  und  Amyloo, 
so  bleibt  dieses  unverändert ;  Stärkmehl  mit  Magensaft  gekocht,  behält  die  Eigen- 
schaft bei,  durch  lod  gebläut  zu  werden. 

Obgleich  mir  die  Erfahrung  C.  Schmidt's,  wonach  zuweilen  keine  Spur  von 
Milchsäure  im  Magensafte  der  Hunde  gefunden  wird,  schon  vor  längerer  Zeit  mitge- 
theilt  worden  war,  so  ist  es  mir  doch  seitdem  noch  nicht  möglich  gewesen,  die  Be- 
dingungen zu  ermitteln,  unter  welchen  Milchsäure  im  Magensafte  auftritt  und  unter 
welchen  sie  fehlt.  Da  mich  äussere  Verhältnisse  verhinderten,  einen  Hund  mit  einer 
Magenfistel  zu  versehen  und  ihn  zu  'den  betreffenden  Versuchen  zu  benutzen,  so 
habe  ich  den  Magensaft  von  4  4  Hunden  gesammelt ,  die  (aus  sanitätspolizeilichea 
Rücksichten  dem  Tode  verfallen)  8  bis  1 6  St.  vor  ihrer  Tödtung  mit  Fleisch  (Pferde- 
fleisch) und  y4  St.  vor  derselben  mit  fettigen  Knochenstücken  gefüttert  worden  wa- 
ren. In  solchem  Magensafte  (der  Magen  der  meisten  Hunde  enthielt  neben  den  Kno- 
chenstückchen keine  Fleischrudimente  mehr)  war  die  Milchsäure  an  der  Form  und 
den  Eigenschaften  ihrer  Salze  und  au  ihrer  Sättigungscapacität  (aus  dem  Talkerde- 
salze bestimmt)  auf  das  evidenteste  nachzuweisen.  Indem  noch  überdiess  bei  die- 
ser Untersuchung  die  von  Schmidt  ermittelten  Verhältnisse  in  Rücksicht  genommen 
werden  konnten,  blieb  um  so  weniger  ein  Zweifel  übrig,  dass  im  vorliegenden  Falle 
in  der  That  nicht  blos  freie  Salzsäure,  sondern  auch  eine  erhebliche  Menge  freier 
Milchsäure  vorhanden  war.  Schon  bei  der  Behandlung  des  Magensafts  mit  Kalk- 
wasser zeigten  sich  beim  Verdunsten  im  Vacuo  in  Spiritus  schwerlösliche,  denen 
des  milchsauren  Kalks  vollkommen  gleichende  Krystalle ;  wäre  nicht  alles  Chlorcai- 
cium durch  Alkohol  extrahirt  worden  und  hätte  nicht  die  Uebertragung  der  Säure 
auf  Magnesia,  Eisenoxydul,  Zink,  Kupferoxyd  die  Milchsäure  sofort  erkennen  lassen, 
so  hätte  man  daran  denken  können,  dass  jene  Krystalle  die  sg.  viertelsalzsauren 
Kalks  gewesen  seien,  allein  die  Bestimmung  der  Sättigungscapacität  aus  dem  Talk- 
erdesalze  hob  jeden  Zweifel. 

Entsprechend  meinen  frühern  (Th.  S,  S.  42  erwähnten)  Untersuchungen  fand 

.  ich  auch  weniger  freie  Salzsäure  als  Schmidt,  nämlich  nur  0,118%,  während  Schmidt 

in  speichelhaltigem  Magensafte  mindestens  0,il^%  vorfand;  neben  der  Salzsäure 


1)  Bidder  und  Schmidt,  Verdauungssäfte  u.  Stoffwechsel.   Mitau  u.  Leipzig  4858. 
S.  48—74. 
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waren  aber  noch  0,391  <V(>  freier  Milchsäure  vorbanden  (H,682  gr.  Magensaft  sät- 
tigten =  0,072  grm.  Baryt). 

Dass  in  den  yoo  Schmidt  der  Analyse  unterworfenen  Fällen  der  Magensaft  keine 
Milchsttnre  enthielt  und  an  deren  Stelle  nur  freie  Salzsäure ,  daran  ist  nach  den 
scfaarfiBinnig  durchgeführten  Untersuchungen  nicht  zu  zweifeln.  Schmidt  bestimmte 
unter  andern  den  Gehalt  des  frischen  Magensaftes  an  Chlor  durch  starke  Ansäuerung 
mit  Salpetersäure  und  Fällung  mit  saipetersaurem  Silberoxyd;  der  Niederschlag 
war  frei  von  organischer  Materie;  nachdem  aus  der  vom  Cbiorsilber  abfiltrirten 
Lösung  das  überschüssige  Silber  durch  Salzsäure  entfernt  war,  wurde  dieselbe  zur 
Trookenheit' verdunstet,  eingeäschert  und  in  der  Asche  die  an  Chlor  gebundenen 
Basen  analysirt;  die  gefundene  Basenmenge  reichte  nicht  aus,  um  alle  aus  dem  ge- 
fundenen Chlorsilber  berechnete  Salzsäure  zu  sättigen.  Wurde  nun  von  einer  Quan- 
tität desselben  Magensafts  die  freie  Säure  durch  Aetzkalilösung,  Kalk-  oder  Baryt- 
wasser gesättigt,  so  ergab  sich,  dass  gerade  soviel  Kali,  Kalk  oder  Baryt  zur  Sätti- 
gung erfordert  virurde,  als  vorher  über  die  Basen  überschüssige  Salzsäure  aus  dem 
Chlorsilber  berechnet  worden  war;  diess  hätte  nicht  der  Fall  gewesen  sein  können, 
wenn  neben  den  Chloralkalien  im  Magensafte  noch  milchsaure  Alkalien  enthalten 
gewesen  wären. 

Verschiedene  Autoren  haben  zwar  im  normalen  Speichel  die  Ge- 
genwart  milchsaurer  Alkalien  angenommen  und  die  zuweilen  auftretende 
saure  Reaction  des  Speichels  von  freier  Milchsäure  abgeleitet,  allein  bei 
der  geringen  Menge  festen  Rückstands,  welchen  der  Speichel  giebt,  ist  es 
mir  selbst  mit  grossem  Parthien  desselben  (sowohl  dem  des  Menschen  als 
dem  des  Pferdes)  nicht  gelungen,  milchsaure  Salze  mit  Sicherheit  nach- 
laweisen:  dagegen  gelang  es  mir,  grössere  Mengen  des  Speichels  eines 
an  Diabetes  mellitus  Leidenden  zu  sammeln  und  mich  von  dem  Gehalte 
desselben  an  freier  Milchsäure  bestimmtest  zu  Überzeugen. 

So  oft  ich  Diabetes  mellitus  beobachtet  habe,  zeigte  der  Speichel  saure  Reaction ; 
mit  dieser  Erscheinung  und  dem  heftigen  Durste  solcher  Kranken  ist  zuweilen  eine 
reichlichere  Speichelabsonderung  verbunden,  durch  welche  die  Gelegenheit,  solchen 
Speichel  zu  untersuchen,  geboten  wurde.  Da  solcher  Kranken  Speichel  zuweilen 
foicht  immer)  Zucker  enthält,  so  sorgte  ich  dafür,  dass  derselbe  unmittelbar  aus 
dem  Munde  in  Alkohol  abfloss,  damit  etwaige  Milchsäurebildung  aus  dem  Zucker 
▼ermieden  wurde.  Das  gewonnene  Zinksalz  zeigte  die  dem  milchsauren  Salze  zu- 
kommende Krystallform  sehr  deutlich. 

Trotz  der  vermeintlich  neutralisirenden  Eigenschaft  der  Galle  fmdet 
m^n  die  Gontenta  des  Dünndarms  bei  pflanzenfressenden  und  fleisch- 
fressenden Thieren,  so  wie  bei  den  sog.  Omnivoren  immer  von  saurer 
Reaction,  die  sich  jedoch  nach  dem  lleum  hin  zu  verringern  pflegt;  am 
stärksten  tritt  die  saure  Reaction  im  Duodenum  hervor,  und  zwar  beson- 
ders bei  pflanzenfressenden  Thieren.  Dass  hier  die  saure  Reaction  von 
Milchsäure  herrührt,  davon  kann  man  sich  am  leichtesten  bei  Pferden 
überzeugen,  in  deren  Duodenuminhalte  man  sogar  (hauptsächlich  nach 
dem  Genüsse  stärkmchlreicher  Nahrungsmittel}  milchsauren  Kalk  neben 
freier  Michsäure  vorfindet.  Ob  die  zuweilen  saure  Reaction  des  Schleim- 
saftes nüchterner  Thiere  von  Milchsäure  herrührt,  lässt  sich  bei  den  ge- 
ringen Mengen,  die  man  nur  davon  sammeln  kann,  nicht  mit  Gewissheit 
entscheiden. 
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Zu  wiederholten  Malen  habe  ich  den  Inhalt  des  Duodenums  eben  getttdtater 
Pferde  (gesunder,  die  einer  Verwundung  wegen  getödtet  wurden,  oder  an  Malleos 
erkrankter)  unmittelbar  in  Alkohol  fliessen  lassen  und  erhielt  aus  der  heissflltrirten 
Flüssigkeit  nach  dem  Concentriren  ein  weisses,  körniges  Sediment,  welches  unter 
dem  Mikroskop  die  bekannten  Doppelbüschel  von  milchsaurem  Kalk  zeigte;  eine  zu 
einer  Analyse  desselben  gesammelte  Menge  enthielt  28, 97^0  Wasser  und  im  wasser- 
freien Zustande  25/831%  Kalk,  32,982%  Kohlenstoff  und  4,513%  Wasserstoff;  die- 
ses Salz  war  also  6milchsaurcr  Kalk.  Aus  der  Alkohollösung  wurde  die  Milchsäure 
wie  gewöhnlich  abgeschieden,  und  das  Talkerde-  und  Zinksalz  krystallometrisch 
untersucht  und  quantitativ  analysirt,  so  dass  über  die  Existenz  der  MUchsttore  in 
jener  Flüssigkeit  kein  Zweifel  blieb. 

Tiedemann  und  Gmelin*],  so  wie  Valentin^]  leiten  die  saure  Reaction 
des  DUnndarmschleims  von  Milchsäure  ab,  und  sie  schliessen  dies  daraus, 
dass  jener  Schleim  beim  Einäschern  eine  kohlensäurereiche  Asche  giebt, 
was  wenigstens  nicht  in  dem  Grade  der  Fall  sein  könnte,  wenn  die  freie 
Säure  jenes  Schleimes  eine  Mineralsäure  wäre. 

Auch  im  Dickdarm  haben  die  Contenta  oft  noch  saure  Reaction,  und 
zwar  const^nt  nach  dem  Genüsse  vegetabilischer  Nahrungsmittel;  in  zwei 
Fällen,  wo  ich  aus  einem  Anus  praeternaturalis  am  Colon  adscendens 
grössere  Mengen  solcher  Contenta  zu  sammeln  vermochte,  gewann  ich  so 
viel  Milchsäure,  um  wenigstens  das  Zinksalz  und  Talkerdesalz  krystallo- 
metrisch zu  prüfen. 

Der  vom  Dickdarm  (ja  schon  der  vom  untern  Theil  des  Ileums)  abgesonderte 
Saft  reagirt  immer  alkalisch ;  daher  die  äussern  Theile  der  aus  dem  Dickdarm  ent- 
fernten Contenta  meist  neutral  oder  alkalisch  sind ;  die  Innern  Theile  findet  man 
aber  nach  vegetabilischer  Kost  immer  sauer,  wie  auch  Steinhäwer*)  gefunden  hat. 

Ob  in  dem  Chylus  constant  milchsaure  Salze  vorkommen,  muss  für 
jetzt  noch  unentschieden  bleiben.  In  dem  aus  dem  Milchbrustgange  zweier 
Pferde  (von  denen  einef  zwei  Stunden  vor  dessen  Tödtung  mit  Hafer,  das 
andere  mit  Bolis  aus  Stärkmehl  gefuttert  worden  war)  erhaltenen  Chylus 
wurde  Milchsäure  mit  Sicherheit  nachgewiesen. 

Hier  sowohl  als  bei  der  Untersuchung  des  aus  Lymphe  oder  Blut  erhaltenen 
alkoholischen  Extractes  ist  auf  die  fettsauren  Salze  besonders  Rücksicht  zu  nehmen, 
und  desshalb  wurde  nach  Abscheidung  der  reinen  Milchsäure  durch  Aether  das 
Extract  zur  Entfernung  der  nicht  flüchtigen  Fettsäuren  erst  mit  Wasser  gekocht  und 
nach  dem  Erkalten  filtrirt,  nachher  aber,  wie  oben  angeführt,  die  Milchstfure  auf 
Baryt,  von  diesem  auf  Kupferoxyd  und  von  demselben  auf  Zinkoxyd  übergetragen, 
damit  hierdurch  die  sog.  flüchtigen  Fettsäuren  möglichst  abgeschieden  wurden. 
Diese  Untersuchung  Hess  keinen  Zweifel  übrig  über  die  Existenz  milchsaurer  Salze 
im  Chylus  von  Pferden  während  der  Verdauung  stärkmehlreicher  Nahrungsmittel. 

In  der  Ly  m  ph e  hat  noch  Niemand  die  Milchsäure  mit  wissenschaft- 
licher Genauigkeit  nachgewiesen ;  indessen  ist  deren  Gegenwart  in  der- 


4)  Tiedemann  und  Gmelin,  Verdauung.  Bd.  1,  S.  849. 

5)  Valentin,  Lehrb.  d.  Physiol.  d.  Menschen.  Bd.  4,  S.  343. 

3)  Steinhäuser,  experim.  nonnulla  de  sensibilitate  et  functionibus  intestini  crassi. 
Diss.  inaug.  Lips.  4842. 
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sdben  keineswegs  unwahrscheinlich ;  denn  abgesehen  davon,  dass  ifar- 
ehand  und  CoWerg*)^  so  wie  Geiger  und  Schlossberger*)  in  der  Asche  der 
kaum  oder  gar  nicht  alkalisch  reagirenden,  von  eiweissartigen  Bestand- 
tbeilen  vorher  befreilen  Flüssigkeit  der  Lymphe  sehr  viel  kohlensaures 
Alkali  fanden :  so  lässt  sich  auch  nicht  einsehen ,  auf  welchem  andern 
W^e  als  durch  die  Lymphe  die  grossen  Mengen  in  den  Muskeln  gebildeter 
Milchsäure  fortgeschafil  wurden. 

Im   gesunden  Blute  milchsaure  Salze  nachzuweisen,   ist  ebenso 
schwierig  oder  unmöglich,  wie  der  Nachweis  von  Harnstoff  in  demselben ; 
ja  es  gelingt  vielleicht  nie^    den  positiven  Beweis  für  die  Existenz  des 
milchsauren  Alkalis  im  gesunden  Blute  durch  den  directen  Versuch  zu 
ftahren :  allein  die  einfachste  Induction  leitet  uns  darauf  hin,  solches  auch 
im  normalen  Blute  anzunehmen,  wenn  es  auch  nur  sehr  kurze  Zeit  darin 
verweilt.   Wir  wissen  aus  zahlreichen  Versuchen,  wie  schnell  untaugliche 
Stoffe  und  namentlich  leicht  lösliche  Salze  aus  dem  thierischen  Organis- 
mus durch  die  Nieren  entfernt  werden ;  wir  wissen  ,  wie  ausserordent- 
lich bald  nach  dem  Genüsse  lodkalium  im  Harn  wieder  erscheint;  wir 
wissen  y    dass  Harnstoff  nur  desshalb   im   gesunden   Blute  so  schwer 
nachgewiesen   zu  werden  vermag,   weil  er  nur  so  kurze  Zeit  im  Blute 
verweilt ,   dass  seine  |Menge  in  demselben   für  unsere  jetzigen  chemi- 
schen Mittel  kaum  erkennbar'  ist  (Marchand  ').    Es  d«rf  uns  desshalb 
Dicht  wundem,  wenn  auch  die  Milchsäure  im  normalen  Blute  noch  nicht 
mit  aller  wissenschaftlichen  Genauigkeit  nachgewiesen  worden  ist, 'zumal 
da  diese  auf  mehr  als  einem  Wege  aus  dem  Blute  entfernt  wird.    Die 
milchsauren  Alkalien  werden  im  Blute  noch  schneller  und  in  noch  grösse- 
rer Menge  verbrannt,  d.  h.  in  kohlensaure  Alkalien  verwandelt,  als  sie  in 
den  Harn  übergehen.    So  lange  wir  nicht  nachweisen  können,  dass  die  in 
dem  Muskelgewebe  in  grosser  Menge  angehäufte,  in  dem  Chylus  und  der 
Lymphe  aufgefundene  Milchsäure  schon  in  diesen  Theilen  selbst  umge- 
wandelt werde :  so  lange  müssen  wir  um  so  eher  einen  Ueber|j;ang  der- 
selben in  das  Blut  annehmen,  als  wir  die  Gründe  recht  wohl  kennen, 
wessbalb  es  der  chemischen  Analyse  noch  nicht  gelungen  ist,  die  Milch- 
säure mit  aller  wissenschaftlichen  Schärfe  im  normalen  Blute  nachzuwei- 
sen.  Auf  welchem  andern  Wege  als  durch  das  Blut  sollte  aber  die  Milch- 
säure des  Chylus  oder  der  Muskelfaser  in  den  Harn  übergehen  können? 
So  wie  sich  aber  der  Harnstoff  abnormer  Weise  im  Blute  in  solchen  Men- 
gen ansammeln  kann,  dass  diese  der  chemischen  Analyse  zugänglich  sind, 
so  auch  die  Milchsäure.    Auf  das  Vorkommen  von  Milchsäure  im  krank- 
haften Blute  hat  besonders  Jos.  Scheret' *)  aufmcrksani  gemacht;  derselbe 
beobachtete  in  einer  Puerperalfieberepidemie  öfter  sauer  reagirendes  Blut 


1)  Marchand  und  Colberg,  Poggcnd.  Ann.  Bd.  43,  S.  625. 

2)  Geiger  und  Schlossberger,  Arch.  f.  physiol.  Med.  Bd.  5,  S.  394. 

3)  Marchand,  Journ.  f.  prakt.  Ch.  Bd.  ii,  S.  149. 
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und  hSiufiger  noch  ein  solches,  in  welchem,  da  nur  freies  Albumin  und 
kein  Natronalhuniinat  gefunden  wurde,  eine  freie  Saure  aufgetreten  sein 
musste.  Scherer  hat  nun  zwar  in  solchem  Blute  selbst  nicht  die  Milcb- 
süure  direct  nachgewiesen;  allein  da  er  aus  den  gleichzeitigen  Exsudaten 
die  Milchsaure  wirklich  ausschied  und  an  ihren  Salzen  erkannte,  so  durfte 
wohl  seine  Schlussfolgerung ,  dass  demnach  auch  die  saure  Reaction  des 
Blutes  von  Milchsaure  bedingt  werde,  nicht  eben  verwerflich  sein.  Saure 
Reaction  des  Blutes  und  den  von  Scherer  beschriebenen  ahnliche  Zustände 
fand  ich  nur  dreimal :  in  einem  Falle  von  Pyamie  bei  einem  Manne  und 
im  Blute  zweier  Frauen  (erst  6  bis  1 0  Wochen  nach  der  Entbindung) ;  in 
keinem  Falle  stand  mir  so  viel  Material  zu  Gebote,  um  die  Milchsaure  als 
solche  mit  Sicherheit  nachzuweisen.  In  jüngster  Zeit  hat  endlich  ScAerer^) 
in  leuchamischem  Blute  einen  nicht  unerheblichen  Gehalt  an  Milchsäure 
nachgewiesen. 

Wie  schoell  die  milchsauren  Salze  im  Blute  in  iLohlensaure  umgewandelt  wer- 
den ,  dürfte  aus  folgenden  von  mir  angestellten  Versuchen  ')  einleuchten :  SchoQ 
4  3  Minuten  nach  dem  Genüsse  einer  halben  Unze  miichsauren  Natrons  (als  trocken 
berechnet)  reagirte  mein  Harn  alkalisch.  Dass  übrigens  die  Umwandlung  der  oiiga- 
nisch-sauren  Alkalien  in  kohlensaure  (wie  das  zuerst  Wöhler  dargethan)  nicht  etwa 
schon  in  den  ersten  Wegen,  sondern  wirklich  im  Blute  vor  sich  geht,  lehrten  mich 
directe  Versuche  an  Hunden,  denen  ich  verschiedene  Mengen  milchsaures  Natron  in 
die  Jugularis  injicirte;  nach  5,  spätestens  12  Hinuten  zeigte  deren  Harn  bereits  al- 
kalische Reaction. 

Man  hat  gegen  die  Anwesenheit  der  milchsauren  Salze  im  Blute  eingewendet, 
dass  'die  Asche  des  Blutes  nicht  alkalisch  reagire,  und  übrigens  auch  keine  kohlen- 
sauren Alkalien  enthalte ;  wir  haben  an  einer  andern  Stelle  dieses  Werks  geieigt, 
dass  diese  Beobachtung  Enderlin's  weder  vor  ihm,  noch  nach  ihm  von  irgend  Je- 
mandem gemacht  oder  bestätigt  worden  ist;  s.  »Asche  des  Blutes«,  sondern  dass 
bei  vorsichtigem  Einäschern  sich  allerdings  kohlensaures  Alkali  im  Blute  findet,  und 
selbst,  wenn  dieses  nicht  der  Fall  wäre,  könnte  dies  nichts  gegen  die  Gegenwart  der 
Milchstture  beweisen,  da  beim  Einäschern  des  Blutes  genug  Schwefel  und  Phosphor 
verbrennt,  um  das  vorher  an  Milchsäure  gebundene  Alkali  zu  sättigen.  Ohnediev 
wird  durch  gewöhnliches  phosphorsaures  Natron  aus  kohlensaurem  die  Kohlen- 
säure ausgetrieben ,  indem  das  erstere  sich  in  dreibasisch  phosphorsaures  Natron 
verwandelt. 

In  Exsudaten,  namentlich  nach  Puerperalfiebern,  fand  Scherer^) 
die  Milchsäure  frei  und  gebunden,  oft  in  sehr  bedeutender  Menge  (in 
einem  Falle  0,1057o  freie  Milchsäure).  Auch  in  den  Exsudaten  eines  so- 
genannten  Empyems  fand  derselbe  natronfreies  Albumin,  von  dem  er 
glaubt,  dass  ihm  das  Alkali  durch  Auftreten  von  Milchsäure  entzogen  wor- 
den ist. 

Die  Milchsäure,  welche  zuerst  von  Scheele  in  der  Milch  entdeckt  wurde, 
findet  sich  in  gesunder  Milch  von  Menschen  oder  Thicren  nicht  vor;  nur 
im  abnormen  Zustande  oder  nach  rein  animalischer  Kost  wird  zuweilen 


4)  Scherer,  Verb.  d.  physikal.  medic.  Ges.  zu  Würzburg.  Bd.  2,  S.  824. 
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eine  Lackmas  röthende  Milch  abgesondert,  welche  wahrscheinlich  Milch- 
saure  enthält.  Gesunde  Milch  erlangt  nur  erst  nach  ihrem  Austritte  aus 
den  Milchdrüsen  an  der  Atmosphäre  saure  Reaction,  welche  durch  die  aus 
dem  Milchzucker  durch  Gährung  entstandene  Milchsäure  bedingt  wird. 

Berselhu*)  hat  bereits  vor  42  Jahren  freie  Milchsäure  in  den  Flüs- 
sigkeiten des  Fleisches  nachgewiesen,  und  Niemand,  der  die  Ver- 
sadie  dieses  luverlässigsten  und  scharfsinnigsten  aller  Experimentatoren 
wiederholte ,  konnte  namentlich  nach  den  durch  neuere  Untersuchungen 
bekannt  gewordenen  Eigenschaften  der  Milchsäure  und  ihrer  Salze  diese 
Säure  mit  irgend  einer  andern  verwechseln. 

Die  freie  Säure  ist  Übrigens  in  so  überwiegender  Menge  in  den  Mus- 
kdn  von  Liebig  gefunden  worden,  dass  derselbe  glaubt,  sie  sei  mehr  als 
hinreichend,  um  das  Alkali  aller  alkalischen  Flüssigkeiten  des  Thierkör- 
pers  lu  sättigen.  Berzelius  glaubte  sich  überzeugt  zu  haben,  dass  ein 
Muskel  desto  mehr  freie  Milchsäure  enthält,  je  mehr  er  vorher  angestrengt 
worden  ist. 

Ber%eUu$  schied  aaf  folgende  Weise  die  Milchsäure  aus  den  alkoholischen  Ex- 
Iracten  Ihierischer  Säfte  aus  :  Zur  Ausfüllung  der  Alkalien  wurde  Weinsäure  ange- 
wendet, und  dann  die  fiitrirte  saure  Lösung  mit  kohlensaurem  Bleioxyd  digerirt; 
die  von  den  übrigen  Bleisalzen  durch  Filtriren  getrennte  alkoholische  Lösung  des 
milchsaoreD  Bieioxyds  ward  mit  Schwefel wassersloff  behandelt,  so  dass  nur  mit 
sogenanntem  Extractivstofif  venmreinigte  Milchsäure  in  Lösung  blieb.  Nach  der 
VerdnDstung  des  Alkohols  wurde  die  Säure  durch  von  Erden  gereinigte  Thierkohle 
filtrirt  und  dann  mit  Zinnoxydulhydrat  behandelt ,  wodurch  jenes  schwerlösliche 
milchsaure  Salz  ausgeschieden  wurde.  Dieses  ward  dann  wieder  durch  Schwefel- 
wasserstolT  zerlegt  und  die  Milchsäure  weiter  untersucht. 

Auch  im  Safte  der  sogenannten  glatten  Muskeln  ist  von  mir  ^)  und 
in  dem  der  Milz  von  J.  Scherer^)  die  Gegenwart  der  Milchsäure  mit  Sicher- 
heit nachgewiesen  worden. 

Im  Seh  weisse  glauben  Anselmino^  Thenard  und  Berzelhis*)  Milch- 
säure und  milchsaures  Ammoniak  gefunden  zu  haben,  indessen  konnte 
ich  mit  Schottin  weder  im  normalen^  noch  im  krankhaften  Schweisse  eine 
Spur  davon  entdecken. 

In  der  Galle  rauthmasst  Berzeliiis^)  ebenfalls  milchsaures  Alkali. 

Es  lässt  sich  schon  aus  dem,  was  wir  oben  über  die  schleunige  Um- 
wandlung der  milchsauren  Alkalien  im  Blute  gesagt  haben,  von  vorn  her- 
ein erwarten,  dass  die  Milchsäure  im  Harn,  wenn  sie  überhaupt  in  dem- 
selben vorkommt,  ein  höchst  variabler  Bestand  theil  desselben  sein  werde; 
und  diese  Voraussetzung  hat  sich  auch  durch  die  Erfahrung  bestätigt. 
So  eifrig  ich  selbst  früher  die  Ansicht  vertreten  habe,  dass  Milchsäure 
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coDstant  im  IhierischenHarn  vorkomme,  und  die  saureReaction  desselben 
lediglich  von  jener  Säure  herrühre,  so  habe  ich  mich  doch  Überzeugt,  dass 
die  früher  von  mir  obwohl  sorgfall^g  ausgeführten  Untersuchungsmethoden 
auf  jene  Säure  zu  Täuschungen  Veranlassung  geben  können,  namentlicb 
wenn  man  sich  mit  der  blossen  Darstellung  des  Zinksalzes  begnUgt;  allein 
man  irrt  ebensosehr,  wenn  man  zu  behaupten  wagt,  dass  der  Harn  ge- 
sunder Menschen  und  Thiere  unter  gewissen  physiologischen  Verhältnissen 
niemals  Milchsäure  oder  milchsaure  Salze  enthalte.  Eine  weiter  ausge- 
dehnte Untersuchung  hat  mich  zu  folgenden  Resultaten  geführt:  In  allen 
Fallen,  wo  entweder  die  Zufuhr  milchsaurer  Salze  zum  Blute  sehr  gross 
ist,  rUhre  dieselbe  von  einer  grössern  Menge  in  den  Muskeln  erzeugter 
Säure  oder  von  den  entsprechenden  Nahrungsmitteln  her,  oder  wo  die 
Oxydation  im  Blute  nicht  genügend  von  Statten  geht:  lässt  sich  im  Harn 
Milchsäure  mit  aller  der  Sicherheit  nachweisen,  welche  die  heutige  Wis- 
senschaft nur  von  solchen  Untersuchungen  erwarten  kann.  Daher  rührt 
es,  dass  selbst  bei  einem  und  demselben  Individuum  an  einem  Tage 
Milchsäure  im  Harn  gefunden  wird,  an  einem  andern  aber  nicht;  daher 
kommt  es,  dass  bei  vielen  Personen  sich  keine  Milchsäure  im  Harn  nach- 
weisen lässt,  bei  andern  dagegen  (und  zwar  insbesondere  bei  solchen,  die 
in  Folge  wiederholter  Katarrhe  an  partieller  Erschlaffung  des  Lungen- 
gewebes leiden  und  sich  oft  noch  ganz  gesund  dünken)  constant  diese 
Säure  im  Harn  auftritt;  daher  rührt  es,  dass  Thiere  bei  stärkmehlreichem 
Futter  und  stetem  Aufenthalt  im  Stalle  Milchsäure  durch  die  Nieren  (ja 
zum  Theil  auch  durch  die  Milchdrüsen)»  ausscheiden ,  während  man  in 
ihrem  Harn  unter  andern  Verhältnissen  nichts  von  dieser  Säure  entdecken 
kann;  daher  rührt  es  endlich,  dass  in  den  meisten  fieberhaften  Krank- 
heiten Milchsäure  im  Harn  nachzuweisen  ist. 

Die  Details  dieser  Untersuchungen,  die  an  einem  andern  Orte  nieder- 
gelegt worden  sind ,  liefern  vielfache  Bestätigungen  der  von  mir  früher  über  den 
Harn  angestellten  Versuche').  Berzelius*)  zweifelte  auch  in  letzter  Zeit  nicht  an  der 
Richtigkeit  seiner  früher  bctrefls  des  Milchsäuregehalts  des  Harns  erlangten  Resul- 
tate. BoussingauU^)  wies  noch  in  neuester  Zeit  die  Milchsäure  im  Harn  mit  Kartof- 
feln gefütterter  Schweine,  so  wie  in  dem  der  Kühe  und  Pferde  nach  (im  Harn  des 
Pferdes  fand  er  z.  B.  4,428%  milchsaures  Kali  und  0,884%  milchsaures  Natron). 
Im  Harn  der  Pferde  fanden  Bobin  und  Verdeil  *)  erst  jüngst  milchsauren  Kalk  io 
reichlicher  Menge. 

Für  den  oben  ausgesprochenen  Satz  spricht  auch  die  von  mir  fast  durchgängig 
gemachte  Erfahrung;  dass  neben  der  Gegenwart  einer  erheblichen  Menge  Oxalsäuren 
Kalks  im  Harn  immer  auch  Milchsäure  gefunden  wurde,  so  dass  man  schon  aus  der 
mikroskopischen  Untersuchung  eines  Harns  oft  auf  Gegenwart  oder  Abwesenheit  der 
Milchsäure  im  Harn  schliessen  kann.  Darum  gesellt  sich  auch  in  Krankheiten,  wo 
wir  eine  Vermehrung  des  Kalkoxalats  wahrnehmen,  z.  B.  bei  Lungenemphysem, 


4)  Lehmann,  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  25,  S.  4  u.  Bd.  27,  S.  257.    Wörterb.  d. 
Physiol.  Bd.  4,  S.  4  0. 

2)  Berzeliusr,  Jahresber.  Bd.  27,  S.  590. 

8)  BoussingauU,  Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.  3  S6r.,  T.  45,  p.  97—4  4  4. 

4)  Robin  und  Verdeil,  M^m.  de  la  Sociöt^  de  Biologie.  T.  4,  p.  25.N850. 
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Nervenslörangen,  Rhachitis  u.  dergl.,  immer  Milchsüure  zu  diesem  Salze.  Scherer*) 
Dod  Marchand*]  haben  im  Harn  rhachitischer  Kinder  zuweilen  eine  erhebliche  Ver- 
mehrung der  Milchsäure  beobachtet,  wie  ich  sie  auch  bei  der  sog.  Osteomalacie  der 
.  KrwBchsenea  gefunden  habe. 

Za  Uotersachungen  auf  den  Gehalt  an  Milchsäure  muss ,  wenn  man  aus  der 
ConttitoUon  des  Nierenexcretes  etwas  schliessen  will,  stets  frischer  Harn  verwendet 
werden;  denn  wir  sind  durch  Scherer's')  schöne  Untersuchung  über  die  Harngtth- 
niDg  zuerst  auf  die  allmähliche  Zunahme  der  freien  Säure  des  Harns  beim  Stehen 
an  der  Luft  aufmerksam  gemacht  worden ;  hier  muss  sich  die  Milchsäure  aus  irgend 
einem  unbekannten  Stoffe,  einem  sog.  ExtractivstofTe ,  bilden;  ich*)  hatte  etwas 
Aefanliches  früher  nur  vom  diabetischen  Harne  gezeigt ,  den  ich  frisch  gelassen  im- 
mer neutral  fand,  später  aber  sauer  werden  sah ;  wegen  des  Zuckergehalts  des  dia- 
betischen Harns  war  jedoch  diese  Erfahrung  weniger  wichtig,  als  die  Scherer's,  Man 
kann  hi«iiu8  wohl  schliessen,  dass  der  von  den  Nieren  excemirte  Harn  bereits  in 
der  Blase  eine  ähnliche  Säuerung  erleide,  und  dass  daher  die  oft  gefundene  Milch- 
siure  doch  erst  ein  Zersetzungsproduct  sei ,  welches  sich  ausser  der  Sphäre  vitaler 
Thitigkeit  gebildet  habe,  ist  es  aber  erlaubt,  diese  Milchsäuregährung  nach  dem 
Vorkommen  von  Krystallen  freier  Harnsäure  zu  beurtheilen.  so  kann  sie  in  der 
Blase  nur  höchst  selten  eintreten,  da  nur  in  sehr  seltenen  FtAlen  ein  Harn  entleert 
wird,  der  frischgelassen  schon  freie  Harnsäure  enthält :  denn  es  ist  ein  sehr  irriger, 
leider  aus  einer  Semiotik  in  die  andere  übergepflanzter  Wahn,  dass  die  Fälle  häufig 
seien,  wo  frischgelassener  Harn  bereits  freie  Harnsäure  enthalte. 

In  der  AUantoYsflUssigkeit  eines  Kalbes  glaubt  Lctssaigne^) 
milchsaures  Natron  gefunden  zu  haben. 

C  Schmidt^)  hat  aus  der  Flüssigkeit  ein«s  osteomalaciscben 
Röhrenknochens,  die  stark  sauer  reagirtc,  MilchsHure  ausgeschieden, 
indem  er  milchsaures  Zinkoxyd  darstellte,  dessen  Krystalle  krystallome- 
triseh  bestimmte  und  damit  eine  Elementaranalysc  ausführte. 

Ursprung.  Wenn  wir  uns  aus  dem  Vorkommen  der  Milchsiiure  im 
Thierkörper  einen  Schluss  auf  deren  Entstehung  erlauben  dürfen,  so 
werden  wir  darauf  geführt,  einen  doppelten  Ursprung  derselben  anzu- 
nehmen. Kaum  möchte  wohl  Jemand  daran  zweifeln ,  dass  die  nach  der 
Verdauung  von  Vegetabilien  in  den  Darmconlentis  und  im  Chylus  gefun- 
dene Milchsäure  ihre  Entstehung  dem  Stürkmehl  oder  Zucker  der  Nah- 
rungsmittel verdanke,  die  bei  ihrem  Aufenthalte  in  den  ersten  Wegen 
sich  nach  einer  ähnlichen  Gleichung  in  jene  Säure  umwandeln,  wie  bei 
der  sogenannten  Milchgiihrung.  Allein  schwieriger  dürfte  es  sein ,  die 
wahre  Genesis  der  in  den  Muskeln  in  so  grosser  Menge  angehiluflen  Milch- 
säure zu  erweisen ;  man  könnte  zwar  annehmen,  dass  die  in  den  ersten 
Wegen  aus  Vegetabilien  gohildete  Milchsäure  durch  irgend  einen  Mecha- 
nismus oder  Chemismus  vorzugsweise  von  der  Muskelfaser  angezogen 
werde,  sich  darin  anhüufe  und  dort  zu  besondern  Zwecken  diene :  allein 


<)  Scherer,  Unters,  z.  Pathol.  S.  74  ff. 
2]  Marchand,  Lehrb.  d.  phys.  Ch.  S.  ^05. 

3)  Scherer,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  42,  S.171  u.  Unters,  z.  Pathol.  S.  4— 4  6. 

4)  Lehmann,  de  urina  diabct.  diss.  inaug.  Lips.  1835. 

5)  Lassaigne,  Ann.  de  Phys.  et  de  Chiin.  1850.  T.  17,  p.  295.    . 
6j  C.  Schmidt,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  61,  S.  302-306. 
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dagegen  spricht  doch  einigermasseD  die  Erfahrung ,  dass  fleischfressende 
Thiere  in  ihren  Muskeln  nicht  weniger  Milchsäure  enthalten  als  pflanzen- 
fressende ,  und  dass  im  Harn  der  Carnivoren  und  des  Menschen ,  sobald 
er  sich  nur  von  Aniinalien  ndhrt,  immer  noch  freie  Milchsäure  gefunden 
wird,  was  schwerlich  der  Fall  wäre,  sollte  die  den  Muskeln  zugeftlhrte 
Säure  nur  von  der  in  dem  genossenen  Fleische  enthaltenen  Milchsäure 
herrühren.  Betrachtet  man  aber  die  Milchsäure  der  FleischflUssigkeit  nur 
als  ein  Umwandlungsproduct»  welches  sich  bei  der  Function  der  Muskel- 
faser gebildet  hat ,  so  steht  der  Ansicht ,  diese  Säure  gehe  aus  der  Zer- 
setzung der  Muskelsubstanz  selbst  hervor,  eigentlich  nichts  weiter  entge- 
gen, als  dass  es  bisher  noch  nicht  gelungen  ist,  aus  irgend  einem  stick- 
stoilhaltigcn  Thicrstofle,  sei  er  eiweiss-  oder  leimartig,  Milchsäure  durch 
Gährung  oder  irgend  ein  anderes  Mittel  zu  erzeugen.  Wir  würden  aber 
in  unsern  physiologischen  Forschungen  nicht  weit  kommen,  wollten  wir 
alle  die  Processe,  welche  wir  zufällig  noch  nicht  ausseriialb  des  lebenden 
Körpers  wahrzunehmen  im  Stande  waren  ^  für  unmöglich  erklären.  Die 
Möglichkeit  einer  theilweisen  Umwandlung  der  eiweissartigen  Stoffe  in 
Milchsilurc  erscheint  aber  selbst  nach  neuem  Untersuchungen  über  die 
verschiedenen  Zerselzungsvveisen  und  Producte  derEiweisskörper  keines- 
wegs absurd;  denn  Guckelberger^]^  der  unter  den  Oxydationsproducten 
der  Eiweisskörper  Aldehyd  fand ,  deutet  schon  darauf  hin ,  dass  in  jenen 
Stoffen  ein  Atomenaggregat  verborgen  liegen  müsse,  aus  welchem  Milch- 
zucker oder  Milchsäure  hervorgehen  könne ;  denn  Milchzucker  liefert  nach 
seiner  Erfahrung  mit  Ghromsäurc  ebenfalls  Aldehyd,  und  andrerseits  fand 
auch  Engelhardt  ^)  unter  den  Destillationsproducten  des  milchsauren 
Kupferoxyds  dasselbe  Essigsäurcaldehyd.  Auf  die  Analogie  der  Milchsäure 
und  der  bereits  so  oft  unter  den  Zerselzungsproducten  thierischer  Stoffe 
gefundenen  Metacctonsäuro  haben  wir  bereits  oben  aufmerksam  gemacht. 
Es  würde  daher  gerade  keine  unerwartete  Erscheinung  sein,  wenn  es  ge- 
länge, aus  Leim  oder  Proleinkörpern  auf  irgend  eine  Weise  Milchsäure 
zu  erzeugen. 

Ausserdem  lässt  sich  zur  Begründung  dieser  Ansicht  auch  noch  fol- 
gende Betrachtung  anstellen ;  das  neben  der  Milchsäure  in  der  Fleisch- 
flüssigkeit gefundene  Kroatin  ist  oft  ein  Zersetzungsproduct  der  Muskel- 
substanz, denn  sonst  würde  es  sich  noch  an  andern  Orten,  als  im  Urin 
wiederßnden ;  nun  zerrallt  aber  das  Kroatin  nach  Liebig^s  Entdeckung 
durch  Alkalien  in  Harnstoff  und  eine  dem  Lactamid  und  Alanin  isomere, 
dem  letztern  Uberdiess  höchst  ähnliche  Substanz ,  das  Sarkosin ;  es  wäre 
nun  wenigstens  nioht  ungereimt  zu  denken,  dass  bei  der  natürlichen 
Metamorphose  das  Kreatins  im  Thierkörper,  wo  sich  kein  Sarkosin  findet, 
das  Kroatin  sich  zwar  ebenfalls  in  Harnstoff  zersetze,  aber  anstatt  des 
Sarkosins^  unter  Aufnahme  von  Wasser,  Milchsäure  und  Ammoniak  bilde, 


4)  Guckelberger,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  64,  S.   99. 
i)  Engelhardt,  ebendas.  Bd.  70,  S  S«4— 950. 
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wobei  freilich  zu  erklären  bliebe,  was  aus  dem  Ammoniak  geworden 
wäre.  Uebrigens  ist  es  nicht  wohl  denkbar,  dass  die  Milchsäure  aus  dem 
Biote,  wo  sie  so  leicht  und  schnell  consumirt  wird,  in  die  Muskelsubstanz 
Obergebe^  was  sie  doch  mUsste,  wenn  sie  von  der  aus  den  Amylaceis  im 
Darmcanale  gebildeten  Säure  herrühren  sollte. 

Nutzen.  Wenn  wir  der  Milchsäure  einen  wesentlichen  Einfluss  auf 
die  Verdauung  der  stickstoffhaltigen  Nahrungsmittel  zuschreiben,  so 
ist  dies  keine  aus  dem  cohstanten  Vorkommen  jener  Säure  im  Magensäfte 
entlehnte  Conjectur;  vielmehr  sind  wir  durch  directc  Versuche  ^)  mit 
kOnstllchen  Verdauungsmitteln  zu  dem  Resultate  geführt  worden  ^  dass 
Milchsäure  und  Salzsäure  bei  der  Verdauung  durch  keine  andre  minera- 
lische oder  organische  Säure  ersetzt  werden  können. 

Es  ist  nicht  wahrscheinlich,  dass  die  in  den  Magen-  und  Darm- 
contentis  gefundene  Milchsäure  und  deren  Salze  lediglich  von  der  Säure 
des  abgesonderten  Magensaftes  herrühren ;  sicher  wird  der  grOsste  Theil 
der  in  jenen  so  wie  auch  im  Chylus  gefundenen  Milchsäure  erst  aus  der 
Umwandlung  des  Stärkmehls  oder  Zuckers  der  Nahrungsmittel  herzuleiten 
sein;  man  wurde  aber  andrerseits  zu  viel  schliessen,  wollte  man  anneh- 
meui  dass  alles  Stärkmehl  und  aller  Zucker  der  NahrungsstoiTe  in  Milch- 
säure umgewandelt  werden  mUssten ,  um  den  Zwecken  des  Organismus 
zu  dienen.  Die  Gründe,  weshalb  wir  dieser  Annahme,  trotz  der  schein- 
baren Unterstützung  durch  positive  Beobachtungen,  nicht  Folge  leisten 
können,  werden  wir  erst  im  Laufe  unsrer  weitern  physiologischen  Be* 
trachtungen  erörtern  können.  So  viel  ist  aber  allerdings  durch Thatsachen 
dargethan ,  dass  ein  Tbcil  jener  Stoffe  wirklich  in  Milchsäure  umgewan- 
delt wird  und  unter  der  Form  milchsaurer  Alkalien  ins  Blut  übergeht. 
Folgen  wir  Liebig's  geistreicher  Eintheilung  der  Nährstoffe  in  eigentliche 
Nahrungsmittel  und  Respiralionsmiltel ,  so  kennen  wir  keinen  Stoff,  der 
besser  im  Blute  die  Zwecke  der  Respiralionsmiltel  erfüllte,  als  gerade  das 
milchsaure  Alkali,  von  dem  wir  gesehen  haben  ,  wie  schnell  es  im  Blute 
zu  kohlensaurem  Alkali  verbrennt:  nichts  mit  einem  Worte  konnte  besser 
zur  Unterhaltung  der  thierischen  Wärme  dienen,  als  milchsaure  Salze. 

Uebrigens  dürfte  Liebufs  Hypothese^)  manches  für  sich  haben,  dass 
Dämlich  durch  die  saure  MuskelilUssigkeit  und  den  alkalischen  Inhalt  der 
Capillargefässe  eine  elektrische  Spannung  erregt  werde,  welche  auf  die 
Function  der  Muskeln  von  Einfluss  sein  könnte. 

Glycinsiure.   C4  H3  O5  .  HO. 

Eigenschaften.  Diese  Säure  bildet  eine  syrupartige  Flüssigkeit, 
von  stark  saurem  Geschmack  ,  mit  Wasser,  Alkohol  und  Aether  in  jedem 
Verhältnisse  mischbar,  von  stark  saurer  Reaction  auf  Pflanzenfarben,  giebt 


1)  Lehmann,  Berichte  der  Gesellsch.  der  Wiss.  zu  Leipzig.  1849. 

2)  Liebig,  a.  a.  0. 
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gleich  der  Milchsäure  mit  keinem  Reagens  einen  Niederscblagi  aiUMrfl# 
essigsaurem  Bleioxyd,  dem  Aetzammoniak  im  Ueherschuss  zugesettl  ^rittf.- 
Ihre  Salze  sind  in  Wasser  leicht  löslich;   das  Zinkoxydsah  kryi 
ähnlich  wie  das  der  Milchsaure;  das  Barytsalz  ist  aber  auch  kiTSt 
Wegen  Reduction  des  Silberoxyds  durch  die  Säure  war  dasSilberoK] 
nicht  darstellbar.  -  j 

Zusammensetzung.    Diese  von  Strecker^)  entdeckte  und  flpMf^ 
von  Strecken*  und  Socoloff^)  näher  untersuchte  Säure  besteht  aus  w', 

Kohlenstoff    4  At.  31,579  t:'! 

Wasserstoff  3    ,,      3,947  r> 

Sauerstoff      5    ,,    52,631  >' 

Wasser  \    ,,    11,843 

100,000 
Sättigungscapacität  =  11,940.  Nach  der  Strecker^ sehen  Ansicht,  diemA 
in  den  Zersetzungsproducten  der  Uippursäure  eine  neue  Begründung  tn^ 
det,   ist  diese  Säure  aus   Formylaldehyd  und  Ameisensäure  compoiM 
=  C2  H2  O2  .  Ca  HO3  .  HO. 

Darstellung.  Diese  Säure,  welche  bis  jetzt  noch  nicht  im  Ihkli* 
sehen  Organismus  präformirt  gefunden  wurde,  bildet  sich  theils  diffril 
Behandlung  des  Glycins  mit  salpetrijger  Säure,  theils  durch  Zerlegung  ite 
aus  der  Hippursäure  entsprossenen  Benzoglycinsäure  durch  ErwXrüMi 
mit  verdünnten  Mineralsäuren.  Die  auf  die  eine  oder  die  andere  WeiH 
gebildete  Glycinsäure  wird  an  Baryt  gebunden ,  das  entstandene  Sih 
durch  Umkrystallisiren  gereinigt,  durch  Schwefelsäure  zerlegt  und  daui 
die  stark  eingeengte  Flüssigkeit  durch  Behandeln  mit  Aether,  ähnlich  der 
Milchsäure,  rein  erhalten. 


StlckstoflTlose  gepaarte  Säuren* 

Wir  haben  bereits  oben  einer  Reihe  organischer  Säuren  Erwähnung 
gethan ,  die  man  nach  des  genialen  Kolbe  Untersuchungen  als  Oxalsäuren 
gepaart  mit  gewissen  Kohlenwasserstoffen  betrachten  konnte;  ja  darch 
Streckens  scharfsinnige  Forschungen  ist  es  fast  ausser  Zweifel  gesetzt  wor- 
den, dass  Milchsäure  und  die  ihr  homologen  Säuren  Ameisensäuren  ,sind| 
mit  dem  einen  oder  andern  Aldehyde  gepaart.  Schon  aus  diesen  Beispie- 
len konnte  man  ersehen,  welchen  Begriff  man  mit  dem  Ausdrucke:  ge^ 
paarte  oder  copuUrte  Säuren  verbindet.  Wir  haben  in  der  reinen  Chemie 
ausser  den  obenerwähnten  eine  Anzahl  Säuren  kennen  gelernt,  welche 


4)  Strecker,  Ann.  d.  Cli.  u.  Pharm.  Bd.  68,  S.  52—53  u.  Bd.  75,  S.  27—46. 
2)  Strecker  und  Socoloff,  ebondas.  Bd.  80,  S.  34— U. 
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den  berkömmlich  gültigen  Regeln  der  Chemie  zuwider  durch  ihre  Verei- 

iigang  mit  einem  andern  Körper,  sei  er  stickstoflThaltig  oder  stickstofffrei, 

nicht  nur  nichts  von  ihrer  AcidiUlt  einbUssen,  sondern  ihre  frühere  Sätti- 

(DngBcapacitat  vollständig  beibehalten.    Obgleich  verbunden  mit  dem  so- 

gBoannten  Paarlmge  (Copula),  sUttigt  also  die  Saure  noch  dieselbe  Quan- 

tiUU  Basis,    als  ob   der   organische  Stoff,    der  ihr  anhangt,   gar  nicht 

enslirte.     Indessen   ist  dieses  Anhangsei,  welches  der  Saure  als  inte- 

grirender  Bestandtbeil  in  alle  ihre  Verbindungen  folgt,  nicht  ohne  Einfluss 

auf  ihre  physikalischen    und  mehrere   chemischen  Eigenschaften;    wie 

[    die  freien  Säuren  dieser  Art,    so   pflegen   auch   ihre  Salze   denen   der 

I     nidit  copulirten  Sauren   in  Krysta11foi*m ,    Lüslichkeit  u.  s.  w.  ziemlich 

ooähnlich  zu  sein. 

Fassen  wir  den  Begriff  der  Paarung  möglichst  eng  und  zwar  hier  blos 
im  Bezug  auf  die  sauren  gepaarten  Körper,  so  müssen  wir  uns  besonders 
vor  einigen  Verwechslungen  htUen,  zu  welchen  eine  zu  weite  Ausdehnung 
j«oes  Begriffs  schon  oft  geführt  hat.  So  werden  wir  weiter  unten  eine 
ADiahl  organischer  Körper  kennen  lernen,  welche,  den  anorganischen  Sal- 
len  analog,  aus  einer  orgctnischen  Saure  und  einem  organischen  Oxyde  be- 
stebm;  in  diesen  ist  aber  die  Saure  durch  das  Oxyd  völlig  neutralisirt, 
uid  daher  kann  auf  diese  der  Ausdruck  Paarung  keine  Anwendung  finden. 
Da  diese  salxartigen  Verbindungen  sich  aber  von  den  gewöhnlichen  bina- 
ren Salzen  z.  B.  dadurch  unterscheiden ,  dass  sie  nicht  ohne  weiteres 
dvcb  Wahlverwandtschaften,  sondern  erst  unter  gewissen  eigenthUm- 
Kehen  physikalischen  Bedingungen  in  ihre  näheren  Bcstandtheile  zerlegt 
werden  können,  so  nannte  Berzelius  diese  Verbindungen  Ilalide  und  die 
arganischen  Oxyde  Halidbasen.  In  der  Zoochemie  sind  die  Fette  die  wich- 
tigsten dieser  Halide. 

Mit  den  gepaarten  Sauren  sind  femer  nicht  zu  verwechseln  jene  sauer 
reagirenden  und  basensättigenden  Verbindungen,  welche  aus  der  Ver- 
einigung einer  Saure  mit  einem  organischen  Oxyde  hervorgehen ,  wobei 
jedoch  die  Saure  die  Hälfte  ihrer  Saitigungscapacitat  verloren  hat;  solche 
Säuren  sind  als  saure  Salze  der  organischen  Basis  zu  betrachten. 

Unter  den  Hau  den  wird  von  diesen  sauren  Salzen,  die  man  sonst  allerdings 
ab  besondre  Säuren  betrachtete,  ausführlicher  die  Rede  sein.  In  <OOTh.  derWein- 
schwefel  säure  sind  63,5 Th.  Schwefelsäure  mitAclhyloxyd  und  Wasser  verbun- 
den; diese  63,5 Th.  Schwefelsäure  würden  im  isolirten  Zustande  =  ^i1,8Th.  Baryt 
Sättigen :  in  dieser  Verbindung  werden  von  ihr  aber  nur  60,9  Th.  Bar>t  gesättigt ; 
daher  sieht  man  diese  Verbindung  als  saures  Salz  -=  doppellschwefelsaures  Aethyl- 
oxyd  und  n  ich t  als  mit  Aethyloxyd  gepaarte  Schwefelsäure  an. 

Endlich  gehören  zu  den  gepaarten  Säuren  auch  jene  nicht ,  welche 
aus  der  Behandlung  organischer  Körper  durch  Salpetersaure  entstanden 
sind;  auf  diese  findet  vielmehr  die  Lehre  von  der  Substitution  ihre  An- 
wendung; es  tritt  nämlich  hier  der  auffallende,  aber  durch  neuere  Unter- 
suchungen ganz  ausser  Zweifel  gesetzte  Umstand  ein,  dass  die  Unter- 
salpetersäure oder  ein  Atomaggregat  =  N  O4  einzelne  Atome  Wasserstoff 
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in  den  verschiedensten  organischen  Körpern  vertreten  kann,  wobei  die 
vorher  sauren  Stoffe  ihre  AciditHt  und  die  vorher  basischen  ihr  Basicität 
fast  unverändert  beibehalten.  DiePikrinsüurc  ist  z.  ß.  nicht  eine  gepaarte 
Salpetersaure  =  Cj2  H2  N2  Og  .  N  O5,  sondern  der  PhenylsHure  C12  H$  0 
analog  C12  H2  (N04)3  0;  es  sind  also  in  ihr  3  Al.  Wasserstoff  durch  3Al. 
N  O4  vertreten. 

Unter  den  hieher  gehörigen  Siluren  wurde  die  von  Winkler  entdeckte 
Mandelsüure  zuerst  \on Ltebig^)  als  eine  solche  ausBcnzoylwasserstoffund 
Ameisensäure  gepaarte  SUure  (C14  He  O2  .  C2  11  O3  .  HO)  erkannt,  wäh- 
rend spiiter  erst  von  Laurent  und  Gerhardt  *)  die  Theorie  der  Paarung 
(accoupleinent)  aufgestellt  wurde.  Dieser  Süurc  steht  die  Amygdalinsäure 
sehr  nahe,  in  welcher  Liebig  und  Wühler^)  ausser  dem  Ben zoyl Wasserstoff 
gleichzeitig  noch  Zucker  mit  der  Ameisensüure  gepaart  fanden.  In  neuerer 
Zeit  haben  Rochleder  und  Hlasitcetz^)  die  Caincasüure  (C16  H13  O7  .  HO) 
als  eine  mit  Zucker  und  Terpcnthinöl  gepaarte  Ameisensäure  erkannt 
(=  C4  H4  O4  .  Cio  Hg  .  C2  H  O3) ;  Strecker^)  hat  jüngst  mehr  als  wahr- 
scheinlich gemacht,  dass  die  Gerbsauren  mitZucker  gepaarte  Sauren  seien. 
Unter  den  gepaarten  Sauren,  deren  Paarung  stickstofffrei  ist,  interessirt  uns 
vorzüglich  die  von S/recAer  entdeckte  undanalysirte  Benzoglycinsäure, 
die  im  wasserhaltigen  Zustande  als  gepaart  aus  ßenzoOsaure  und  Glycin- 
saure  (s.  oben  S.  84  sq.)  gedacht  werden  kann;  künstlich  hat  Streckef^^) 
auch  eine  Benzomilchsaure  durch  Erhitzen  von  Milchsaure  und  Benzol 
saure  auf  180^  dargestellt.  Viele  von  den  organischen  Sauren  höhern 
Atomgewichts  und  reichlichem  Gehalts  an  Sauerstoff  mögen  aber  den  ge- 
paarten Sauren  angehören;  deshalb  erlaubten  wir  uns  unter  dieser  Gruppe 
auch  zugleich  die  Lithofeliimäure  und  Chofsäure  abzuhandeln.  Was  hier 
von  den  stickstofffreien  Sauren  gesagt  worden  ist,  gilt  noch  in  viel  höherem 
Grade  von  den  stickstoffhaltigen  Sauren,  in  denen  der  Stickstoff  wohl 
immer  dem  Paarung  angehören  mag;  wir  besprechen  daher  auch  dort 
alle  stickstoffhaltigen  Sauren,  wenn  auch  deren  Paarungscharacter  keines- 
wegs evident  dargethan  ist.  Wir  behandeln  aber  die  stickstoffhaltigen 
gepaarten  Sauren  erst  spater  in  besonderer  Gruppe,  nachdem  wir  die 
stickstoffhaltigen  Körper,  welche  alsPaarlinge  auftreten  können,  erst  selbst 
kennen  gelernt  haben. 

Benzoglycinsiure.   C18  H7  O7  .  HO. 

Eigenschaften.  Dieser  Körper  bildet  ein  weisses,  krj'stallinisches 
Pulver  oder  farblose ,  ziemlich  grosse  Prismen ;  sie  ist  in  kaltem  Wasser 


4)  Liebig,  Ann.  d.  Cli.  und  Pharm.  Bd.  48,  S.  319. 

2)  Laurent  und  Gerhardt,  Ann.  de  Chim.  et  de  Ph>s.  3.  8.  T.  24,  p.  200—208. 

3)  Liebig  und  Wähler,  Ann.  der  Ch.  u.  Pharm. 

4}  Rochleder  und  Hlasiwets,  Her.  d.  Ak.  d.  W.  z.  Wien.  Jul.  1850. 

5)  Strecker,  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  81,  S.  248  —  250. 
6}  Strecker  und  Socoloff,  eben  das.  Bd.  80,  S.  42. 
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schwerlöslich ,  leichter  in  heissem ;  in  letzterem  zersetzt  sie  sich  jedoch 
allmählich;  in  heissem  Wasser  schmilzt  sie  zu  öligen  Tropfen,  wenn  des- 
sen Menge  zur  vollständigen  Lösung  nicht  ausreicht.  In  Aether  und  Al- 
kohol ist  sie  leicht  löslich.  Beim  Erhitzen  schmilzt  sie  und  erstarrt  beim 
Erkalten  krystallinisch,  bei  slürkerem  Erhitzen  entwickelt  sie  weisse  Nebel 
von  Benzoesäure  und  hinterlasst  einen  geringen  kohligen  Rückstand. 
Durch  Erwarmen  mit  verdünnten  Säuren  wird  sie  in  Benzoesäure  und 
Glycinsäure  zerlegt  (vergl.  oben  S.  87  sq.). 

Zusammensetzung.  Diese  von  Strecker  entdeckte  undda nn  von 
ihm  und  Socohff^)  näher  untersuchte  Säure  hat  folgende  empirische  Zu- 
sammensetzung : 

Kohlenstoff    18  At.  60,00 

Wasserstoff     7   ,,     3,89 

Sauerstoff       7   ,,   31,11 

Wasser  1    ,,     5,00 

100,00 
Sättigangscapacität  =  4,678.   Ihre  theoretische  Formel  ist  nach  Strecker 

=s  C]  4  Hs  Os  .  C4  H3  O5 . 

Verbindungen.  Die  Salze  dieser  Säure  sind  in  Wasser  grössten- 
theils  löslich,  viele  von  ihnen  auch  in  Alkohol ;  sie  sind  ohne  Reaction  auf 
Pflanzenfarben ;  durch  die  meisten  Säuren ,  selbst  Essigsäure ,  wird  die 
Benzoglycinsäure  aus  ihren  Verbindungen  mit  Basen  ausgeschieden.  Die 
mästen  Salze  sind  krystallisirbar ,  mit  Ausnahme  des  in  Wasser  völlig 
unlöslichen  Eisenoxydsalzes. 

Das  Amid  dieser  Säure  stellt  die  unten  beschriebene  Hippursäitre 
dar,  denn  H2  N  .  Cis  H7  Oe  —  Cis  H9  N  Oe. 

Darstellung.  Durch  einen  Brei  von  mit  käuflicher  Salpetersäure 
zerriebener  Hippursäure  wird  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ein  Strom 
von  Stickstoffoxyd  geleitet,  etwa  5  bis  6 Stunden  lang;  es  entwickelt  sich 
dabei  Stickstoff  (C»  H9  N  Oe  +  N  O3  =  C18  11»  0«  +  II  0  +  2  N).  Die 
Masse  wird  nachher  mit  viel  Wasser  versetzt,  wobei  sich  der  grössle  Theil 
der  Benzoglycinsäure  ausscheidet;  nach  völliger  ErUfernung  der  Salpeter- 
säure durch  Auswaschen  wird  die  Säure  an  Kalk  gebunden,  das  Kalksalz 
sorgfältig  ausgewaschen  und  durch  Salzsäure  zerlegt. 


Lithofellinsiure.   C40  Hae  O7  .  HO. 

Chemisches  Verhalten. 

Eigenschaften.  Diese  Säure  krystallisirt  in  kleinen,  sechsseiti- 
gen, gerade  abgestumpften  Prismen,  ist  leicht  pulverisirbar,  schmilzt  bei 
205®  und  erstarrt  dann  wieder  krystallinisch,  wenn  sie  nicht  viel  höher 


4 1  Strecker  and  Socoloff,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  80,  47—43. 
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erhitzt  worden  ist ;  war  dagegen  letzteres  der  Fall,  so  erstarrt  sie  su  einer 
glasigen,  negativ  idioelektrischen  Masse;  in  diesem  Zustande  schmilzt 
sie  schon  bei  1 05  bis  116^;  durch  Auflösen  oder  blosses  Befeuchten  mit 
Alkohol  geht  die  Säure  aber  wieder  in  ihren  schwerschmelzbaren  Zu- 
stand Über;  an  der  Luft  erhitzt,  verfluchtigt  sie  sich  in  weissen,  aroma- 
tisch riechenden  Dämpfen;  entzündet  verbrennt  sie  mit  leuchtender, 
rusender  Flamme;  durch  trockne  Destillation  wird  sie  zersetzt;  sie  ist 
in  Wasser  nicht,  in  heissem  Alkohol  leicht  löslich,  aber  nur  wenig  in 
Aether;  von  Essigsäure  wird  sie  leicht  aufgelöst;  aus  ihren  löslichen  Sal- 
zen wird  sie  durch  Säuren  als  amorphes  Coagulum  gefällt. 

Zusammensetzung.  Diese  berechneten  Ettling  und  Will^)  aus 
ihren  Analysen  =  der  Formel  C4a  Hae  0$  ;  Wühler  *)  leitet  dagegen  aus 
den  seinigen  die  Formel  G40  II36  Os  ab;  Berzelius^)  fmdet  aber  die  oben 
angegebene  Formel  nach  der  Sättigungscapacität  der  Säure  am  richtig- 
sten ;  sie  wurde  demnach  zusammengesetzt  sein  aus  : 

Kohlenstoff  40  At.  70,381 

Wasserstoff  36    „  10,557 

Sauerstoflf  7    „  16,422 

Wasser  1    ,,  2,640 

100,000 
Sättigungscapacität  =  2,41. 

Verbindungen.  In  ätzendem  und  kohlensaurem  Ammoniak  ist 
diese  Säure  leicht  löslich,  bleibt  aber  beim  Verdunsten  der  Lösung  ammo- 
niakfrei zurück;  durch  Baryt-  und  Kalksalze  wird  jene  Lösung  nicht  ge- 
fällt; auch  von  Aetzkali  wird  sie  leicht  aufgelöst,  durch  Uberschtlssiges 
Kali  aber,  so  wie  durch  Salmiak  daraus  gefallt;  mit  Blei-  und  Silbersalzen 
giebt  die  gesättigte ,  nur  schwach  alkalisch  reagirende  Kalilösung  weisse 
Niederschläge,  die  beim  Erwärmen  pflasterartig  werden.  EUUng  und  Will 
haben  ein  in  Nadeln  krystallisirendes  Silbersalz  erhalten,  Wühler  nur  ein 
amorphes. 

Darstellung.  Diese  von  Göbel*)  zuerst  gefundene  Säure  wird  aus 
gewissen  Darmconcrementen  durch  heissen  Alkohol  ausgezogen,  die  Lö- 
sung durch  Thierkohle  entfärbt  und  allmählich  verdunstet. 

Prüfung.  Diese  ist  nach  den  angeführten  Eigenschaften  ziemlich 
leicht  auszufuhren;  jedoch  wUrde  man,  wenn  sie  wo  anders  als  in  Darm- 
concrementen gefunden  wird,  immer  noch  eine  Elementaranalyse  damit 
anstellen  mUssen. 


4)  EUUng  und  Will,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  39,  S.  337—244. 

8)   Wühler,  Pogg.  Ann.  Bd.  54,  S.  865. 

8)  BerzeUus,  Jahresber.  Bd.  32,  S.  580. 

4)  Göbel,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  39,  S.  237. 
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Physiologisches  Verhalten. 

Vor  komm  OD.  Dieser  Körper  findet  sich  nach  Merklein  und  Wöhler*) 
so  wie  nach  Taylor^)  nur  in  gewissen  Bezoaren,  welche  hauptsächlich  aus 
dem  Darme  und  besonders  dem  Magen  mancher  im  Oriente  einheimischer 
Ziegengaitungen  entlehnt  werden  ;  andere  Bezoare  enthalten  Eliagsäure. 

Ursprung.  Ob  die  Lithofellinsäure  aus  der  Galle  herstamme  oder 
voD  dem  Genüsse  harziger  Nahrungsmittel,  ist  bis  jetzt  nicht  zu  entschei- 
den ;  denn  sie  ist  den  Harzen  eben  so  ähnlich  als  den  harzigen  Säuren 
der  Galle.  Die  Analogie  mit  der  Ellagsäure  spricht  allerdings  mehr  für 
den  Ursprung  aus  den  Nahrungsmitteln ;  sollte  es  sich  bestätigen ,  was 
Taybr  anftlhrt,  dass  die  lithofellinsäurehaltigen  Concremente  hauptsäch- 
lich iro  Magen  jener  Thiere  gefunden  werden ,  so  würden  sie  natürlich 
nicht  aus  der  Galle  abgeleitet  werden  können. 


Cholsiure.    C48  H39  O9  .  HO. 

Chemisches  Verhalten. 

Eigenschaften.  Diese  Säure  krystallisirt  in  Tetraedern,  selten 
in  Quadratokta($dern,  ist  farblos,  glänzend,  leicht  pulverisirbar;  dieKry- 
^le  verwittern  an  der  Luft;  sie  schmeckt  bitter  mit  einem  schwach 
sQsslichen  Nachgeschmack,  löst  sich  in  750  Th.  kochendem  und  4000  Th. 
kaltem  Wasser;  in  Alkohol  ist  sie  besonders  beim  Erwärmen  sehr  leicht 
löslich,  von  27  Th.  Aether  wird  sie  ebenfalls  gelöst.  Die  aus  Aether  kry- 
stailisirte  Säure  bildet  rhombische  Tafeln  [F.  T.  5  F.  2),  die  2  At.  Wasser 
enthalten,  die  aus  Alkohol  krystallisirt  in  Tetraödern  mit  5  At.  Wasser; 
die  aus  Alkohol  durch  Wasser  ausgeschiedene  Säure  enthält  2  At.  Wasser, 
welche  sie  bei  100®  abgiebt,  während  die  tafelförmige  bei  derselben  Tem- 
peratur nur  \  At.  verliert.  Uebrigens  rölhet  diese  Säure  Lackmus  stark, 
schmilzt  bei  195®  und  zersetzt  sich  bei  höherer  Temperatur;  über  195" 
verwandelt  sie  sich  unter  Verlust  des  hasischen  Wasseratoms  inChoIoidin- 
säure,  bei  290®  aber  in  Dyslysin  (Strecker^);  entzündet  verbrennt  sie  mit 
leuchtender  Flamme;  in  Schivefelsäure  löst  sie  sich  auf;  setzt  man  zu 
dieser  Lösung  einen  Tropfen  Zuckerwassei'  (1  Th.  Zucker  auf  4  Th.  Was- 
ser), so  wird  die  Flüssigkeit  schbn  purpurviolett  gefärbt.  Wird  Cholsäure 
längere  Zeit  mit  concentrirter  Salzsäure  gekocht,  so  verliert  sie  ihre  Kry- 
stallisirbarkeit  und  wird  in  die  harzartige  Choloidimäure  umgewandelt; 
kocht  man  noch  länger,  so  verliert  der  Körper  mit  seiner  Löslichkeit  in 
Alkohol  und  Alkalien  auch  seine  sauern  Eigenschaften  und  bildet  dann 
Dyslysin.  Durch  Einwirkung  von  kochender  Salpetersäure  wird  sie  haupt- 


1)  Merklein  und  Wöhler,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  55,  S.  ^29— 143. 

2)  Th.  Taylor,  Lond.  Edinb.  and  Dubl.  Phil.  Mag.  T.  28,  p.  4  92—200. 

3)  Strecker^  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  58,  S.  875—878. 
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Sachlich  in  Caprin-,  Capryl-  und  Cholesterinsäure  verwandelt,   ohne 
Oxalsäure  oder  die  flüchtigen  Säuren  der  ersten  Gruppe  zu  liefern. 

Zusammensetzung.  Diese  von  Demarcay  zuerst  rein  dargestellte 
Säure  wurde  später  von  Strecker*)  genauer  untersucht;  er  fand  sie  der 
obigen  Formel  entsprechend  constituirt ;  sie  besteht  darnach  aus 

Kohlenstoff    48  At.  70,588 

Wasserstoff    39    ,,     9,559 

Sauerstoff        9    ,,17,647 

Wasser  1    „     2,206 

100,000 
Sättigungscapacität  =  2,005. 

Mulder  ^)  hat  aus  seinen  Analysen  für  dieselbe  Säure  die  Formel 
Cfto  Ha6  Oe  +  ^  HO  abgeleitet. 

Strecker,  der  durch  seine  ausgezeichnete  Arbeit  über  die  Rindsgalle  unsere 
Kenntniss  über  diese  itniner  noch  räthselhafte  Flüssigkeit  so  sehr  gefördert  hat^ 
vermehrte  leider  die  rücksichtlich  der  Cholsäure  bereits  bestehende  VerwiiroDg 
noch  mehr  dadurch ,  dass  er  dieser  Säure  den  Namen  CholaUäure  gab ,  und  den 
Namen  Gholstture  dagegen  einer  andern ,  später  zu  beschreibenden  Säure  beilegte. 
Es  ist  allerdings  wahr,  dass  Gmelin  jene  Säure  der  Galle,  deren  Salze  er  sUss 
schmeckend  fand,  Cholsäure  nannte,  und  dass  dieselbe  von  ihm  für  stickstoffhaltig 
gehallen  wurde,  allein  die  von  Demarcay  zuerst  reiner  dargestellte  sUckstofflose 
Säure,  welche  nach  Darstellungsweise  und  Eigenschaften  identisch  mit  der  hier  be- 
schriebenen ist,  hat  den  Namen  Cholsäure  so  lange  getragen ,  dass  er  wohl  beibe- 
halten zu  werden  verdient,  und  zwar  um  so  mehr,  als  der  Name  Gholalsäure  kei- 
neswegs eine  nähere,  bedeutungsvollere  Bezeichnung  jener  Säure  in  sich  schliesst. 
Wir  behalten  daher  die  vom  Entdecker,  Demarcay,  dieser  Säure  gegebene  Bezeich- 
nung bei. 

Verbindungen.  Die  cholsauren  Salze  sind  von  bitterm,  ein 
weni^  sUsslichem  Geschmacke,  in  Alkohol  sind  sie  sämmtlich  auflOslich, 
in  Wasser  jedoch  nur  die  cholsauren  Alkalien  und  Baryt ,  dagegen  das 
Kalksalz  sehr  wenig.  Aus  den  Losungen  kohlensaurer  Alkalien  wird  die 
Kohlensäure  von  der  Cholsäure  beim  Erwärmen  ausgetrieben. 

Cholsaures  Kali,  KO  .  da  Hj9  O9,  wird  durch  Abdampfen  der  alkoholischen 
Lösung  oder  durch  Zusatz  von  Aether  in  Krystallnadeln  erhalten ;  bei  freiwilligem 
Verdunsten  der  wässrigen  Lösung  bildet  es  einen  Firniss ;  in  überschüssiger  Kali- 
lauge ist  das  Salz  unlöslich  und  wird  daher  durch  Zusatz  von  Aetzkali  gallertartig 
gefällt.  Fast  ebenso  verhält  sich  cholsaures  Natron  und  cholsaures  Ammonitäc,  welches 
letztere  nur  beim  Verdunsten  den  grössten  Theil  seines  Ammoniaks  verliert.  Chol- 
saurer  Kalk,  durch  Präcipitation  erhalten,  ist  amorph,  wird  aber  durch  Zusatz  von 
Aether  krystallinisch.  Cholsaures  Silberoxyd  ist  nur  wenig  in  Wasser  löslich,  wird 
aber  durch  Kochen  krystallinisch. 

Umwandlungsproducte.  Choloidinsäure  ist  in  ihren  Salzen  der 
Cholsäure  vollkommen  isomer;  dieselbe  entsteht,  wie  oben  erwähnt,  aus 
der  Cholsäure  durch  Kochen  mit  starkem  Säuren ;  sie  kann  aber  auch 


4)  Strecker,  Ann.  d.  Gh.  u.  Pharm.  Bd.  66,  S.  4—64. 

2)  Mulder,  Unters,  üb.  d.  Galle,  übers,  v.  Völkel.  Frankf.  a.  M.  4  847.  S.  S6. 
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erhalten  werden ,  wenn  man  den  durch  Aether  fällbaren  Theil  des  alko- 
holischen Extracts  der  Galle  einige  Stunden  mit  Salzsäure  kocht ;  durch 
AoOdsen  in  Alkohol  und  Fällen  mit  Aether  kann  sie  leicht  gereinigt  wer- 
den. EigenthUmlich  ist  der  Choloidinsäure,  dass  sie  im  isolirten  Zustande 
kein  basisches  Wasser  enthält ^  also  wirklich  wasserfrei  dargestellt  wer- 
den kann;  sie  bildet  eine  weisse,  amorphe,  harzige,  pulverisirbare  Masse, 
die  sich  nicht  in  Wasser ,  leicht  in  Alkohol ,  wenig  in  Aether  löst ;  aus 
alhoholischer  Lösung  wird  sie  ebensowohl  durch  Wasser  als  durch  Aether 
milchig  und  zuletzt  harzartig  gefällt;  die  alkoholische  Lösung  röthet  Lack- 
mus. Beim  Erwärmen  wird  die  Choloidinsäure  weich ,  schmilzt  bei  \  50® 
und  venjvandelt  sich  bei  295®  unter  Abgabe  von  3  At.  Wasser  in  Dyslysin. 
Mit  coDcentrirter  Schwefelsäure  und  Zucker  giebt  sie  dieselbe  Reaction 
wie  die  Cholsäure.  Mit  Salpetersäure  desiillirt  giebt  sie  dieselben  fluch- 
tigen Säuren,  wie  die  Oelsäure  bei  gleicher  Behandlung,  ausserdem  aber 
Dod)  Chobidcm-.,  Cholesterin-,  Nürocholsäure  und  Cholacrol  (Redten- 
hacher  ^), 

Ihre  Salse  schmecken  rein  bitter,  ohne  süssen  Beigeschmack;   die 
Säore  wird  aus  denselben  durch  stärkere  Säuren ,  selbst  durch  Kohlen- 
saure ausgetrieben ;  dagegen  wird  die  Kohlensäure  aus  ihren  Salzen  durch 
Erwärmen  mit  Choloidinsäure  ausgetrieben.   I)ie  Alkalisalze  dieser  Säure 
sind  in  Wasser  und  Alkohol  löslich,  aber  nicht  in  Aether,  durchaus  nicht 
kryslallisirbar;  choloidinsaurer  Baryt  ^  obgleich  dem  cholsauren  isomer, 
ist  Dicht  krystallisirbar  und  in  Wasser  unlöslich.   Mit  Erden  und  Metall- 
oxyden  bildet  diese  Säure  in  Alkohol  lösliche,  in  Wasser  unlösliche  Salze. 
Dyslysin  j  C+a  H36  Oe  (Strecker) y  C50  H36  Oe  (Mulder) ^  entsteht  aus 
Cholsäure  oder  Choloidinsäure  auf  eine  der  oben  erwähnten  Weisen ;  die 
so  gebildete  Masse  wird  mit  Wasser  und  Alkohol  ausgezogen,  in  Aether 
gelöst  und  daraus  wieder  durch  Alkohol  gefällt;  es  bildet  eine  grauweisse 
Masse,  deren  Löslichkeilsverhältnisse  aus  ihrer  Reinigungsweise  ersicht- 
lich sind ;  sie  ist  aber  auch  in  Säuren  und  Alkalien  unlöslich.     Dieser 
Körper  wird  aber  wieder  in  Choloidinsäure  umgewandelt,  wenn  man  ihn 
mit  Kalihydrat  schmilzt  oder  mit  einer  alkoholischen  Kalilüsung  kocht. 

Aus  der  Choloidinsäure  Demarcay's  bat  Berzelius  noch  zwei  Säuren  ausgeschie- 
den, die  er  Fellinsäure  und  Cholinsäure  nennl;  er  wie  Mulder  sehen  daher  die  Cho- 
loidinsäure als  ein  Gemeng  dieser  beiden  Säuren  an ;  leider  hat  Strecker  in  seiner 
übrigens  so  vortrefTlieben  Untersuchung  nicht  die  Rücksicht  auf  diese  Stoffe  genom- 
men ,  die  sie  wohl  verdienen ,  da  jeder  so  wie  Mulder  bei  Wiederholung  der  Ver- 
suche die  Angaben  von  Berzelius  bestätigt  fmden  wird.  Wir  begnügen  uns  indessen 
hier  die  wichtigsten  Unterschiede  beider  Säuren  anzuführen. 

Cholinsäure  (C50  Hj«  Oa  Mulder)  bildet  weisse,  lichte  Flocken,  die  beim  Trock- 
nen braun  und  pulverisirbar  werden,  in  Wasser  unlöslich ;  ihre  Baryt-  und  Blei- 
oiydsalze  backen  leicht  zusammen  und  sind  in  Alkohol  fast  unlöslich ;  das  Ammo- 
niaksalz dieser  Säure  scheidet  sich  aus  dem  Gemeng  mit  dem  der  andern  Saure  als 
weisse,  seifenartige  Masse  ab. 


4)  Redtenbücher,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  57,  S.  U5— ^70. 
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FeUinsäure  (Cso  H40  Oio)  bildet  schneeweisse  Flocken ,  die  beim  Trockoen  |Nil- 
verisirbar  werden,  löst  sich  wenig  in  Wasser  und  noch  schwerer  in  Aether  als  Gho- 
linsäure.   Ihre  Baryt-  und  BIcioxydsalze  sind  in  Alkohol  löslich. 

Hedtenbachcr  destillirto  so  lange  Salpetersäure  über  CholoidinsSure  ab,  als  sich 
noch  Dämpfe  von  salpetriger  SUure  entwickelten ;  er  erhielt  alsdann  in  der  Vorlage 
Essig-,  Butter-,  Baldrian-(?),  Capron-,  Oenanlh-,  Capryl-,  Pelargon-  und  Caprio- 
stiure  (also  ganz  dieselben  ,  die  er  bei  gleicher  Behandlung  der  Oelsfiare  gewann), 
ausserdem  aber  noch  ein  schweres,  betäubend  riechendes  Oel,  welches  durch  Behand- 
lung mit  Alkalien  in  NUrocholsäure  und  Cholacrol  zerfiel ;  in  der  Retorte  blieben  (als 
durch  weitere  Behandlung  mit  Salpetersäure  unveränderlich)  Oxal-,  ChoMdan-  und 
Cholesterinsäure. 

Cholacrol,  C»  Hs  N^  On,  gelbes  Oel  von  stechendem,  betäubendem,  zimmtarti- 
gem  Gerüche,  in  Alkohol  und  Aether  leicht,  in  Wasser  schwer  löslich,  indifferent 
gegen  Säuren  und  Alkalien,  zersetzt  sich  bei  4  00°  unter  Entwicklung  von  salpetriger 
Säure,  manchmal  schwach  verpuffend. 

Nilrocholsaures  Kali,  KO  .  d  H  N«  O9,  citronengelbe,  quadratische  Tafeln,  riecht 
schwach  betäubend,  verpufft  bei  100^  zersetzt  sich  beim  Kochen  mit  Wasser,  wird 
von  Metallsalzen  nicht  gefällt. 

.  Wird  die  in  der  Retorte  zurückgebliebene  dickliche,  braungelbe  Masse  in  ein 
Becherglas  ausgegossen,  so  trennt  sie  sich  beim  Erkalten  in  zwei  Schichten,  die 
obere  ist  schaumartig  und  besteht  aus  Krystallen  :  Choloidansäure,  die  untere  Ist 
gelbbraun,  sauer  und  bitter. 

Die  Choloidansäure,  Cio  Hu  O7,  krystallisirt  in  atlasglänzenden,  haarförmigen 
Prismen;  trocken  ist  sie  asbestartig,  selbst  in  heissem  Wasser  ziemlich  schwer- 
löslich, leicht  aber  in  Alkohol,  röthet  Lackmus,  wird  in  höherer  Temperatur  zer- 
setzt, nicht  aber  durch  Salz-  oder  Salpetersäure.  Ihre  Salze  sind,  selbst  die  der 
Alkalien,  schwer-  oder  unlöslich  und  nicht  krystallisirbar. 

In  jener  gelbbraunen  Mutterlauge  ist  noch  Oxalsäure,  eine  harzige  Masse  und  Cho- 
lesterinsäure enthalten. 

Die  Cholesterinsäure,  Cs  H4  O4  .  HO,  ist  eine  dem  Kirschgummi  ähnliche,  Ilcht- 
gelbe  Masse  von  ziemlich  saurem  und  bitlerm  Geschmack,  zieht  aus  der  Luft  Wasser 
an,  löst  sich  in  Wasser  und  Alkohol  mit  gelblicher  Farbe,  zersetzt  sich  beim  Erhitzen ; 
ihre  Verbindungen  mit  Alkalien  und  alkalischen  Erden  sind  nicht  krystallisirbar,  in 
Wasser  auflöslich,  die  mit  Metalloxyden  unlöslich.  Das  Silbersalz  löst  sich  beim 
Kochen  auf  und  giebt  beim  Erkalten  krystallinische  Krusten. 

Darstellung.  Die  CholsHure ,  welche  sich  in  der  Galle  mit  stick- 
stofThallicten  Körpern  {zepaart  findet,  wird  am  leichtesten  erhalten,  wenn 
man  die  harzigen ,  durch  Aether  aus  alkoholischer  Gallenlösung  gefällten 
Massen  mit  verdünnter  Kalilauge  24  bis  36  Stunden  lang  kocht,  bis  das 
ausgeschiedene  Kalisalz  krystallinisch  zu  werden  anfangt.  Aus  dem  in 
Wasser  gelösten  Kalisalze  wird  die  SHure  durch  SalzsUure  abgeschieden ; 
durch  Zusatz  einiger  Tropfen  Aether  zu  der  vorher  harzartigen  Säure  wird 
dieselbe  krystallinisch,  fest  und  zerreiblich;  pul verisirt  wird  sie  dann  mit 
Wasser  ausgewaschen,  in  Alkohol  umkrystallisirt  und  endlich  noch  durch 
etwas  Aether  vom  Farbstoff  befreit. 

Prüfung.  Die  Cholsaure  lässt  sich,  auch  wenn  sie  nicht  völlig  rein 
dargestellt  worden  ist ,  schon  durch  jene  Färbung  erkennen  ,  welche  sie 
mit  Zucker  und  Schwefelsäure  giebt.  Jene  Reaction,  die  zuerst  von  Pet^ 
tenkofer^)  entdeckt  wurde,    tritt  mit  keiner  andern  Substanz  als  der 
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Choisäure  ein;  es  ist  aber  völlig  gleich,  ob  die  Cholsäurc  bereits  in  Cho- 
loidinsäure  metamorphosirt,  oder  ob  sie  noch  mit  ihren  Paarungen  (als 
gepaarte  Säure)  verbunden  ist.    Man  wendet  daher  dieses  vortreffliche 
Mittel  meist  an,  um  wenigstens  im  Allgemeinen  die  Gegenwart  von  Galle 
oder  eines  ihrer  Derivate  nachzuweisen.    Man  verfahrt  dabei  am  besten 
auf  folgende  Weise :    Das  alkoholische  Extract  einer  auf  Gallenstofle  zu 
prOfenden  Flilssigkeit  wird  in  wenig  Wasser  gelöst  und  mit  einem  Tropfen 
einer  Zuckerlösung  (von  \  Th.  Zucker  auf  4  Th.  Wasser]  gemischt;  hier- 
auf setzt  man  reine  englische  Schwefelsciurc   (die  namentlich  frei  von 
schwefliger  Säure  sein  mussj  tropfenweise  zudem  Gemische;  die  Flüs- 
sigkeit wird  sich  nun  trüben  von  ausgeschiedener  Gallensäure;  bei  ver- 
Biehrtem  Zusatz  von  Schwefelsäure  verschwindet  die  Trübung  und  die 
Flüssigkeit  wird  wieder  vollkommen  klar  und  in  den  ersten  Momenten 
meist  gelb;  sehr  bald  aber  wird  sie  blass  kirschroth,  bald  darauf  dunkel- 
canninrotb,  purpurfarben  und  endlich  intensiv  violett.    Wie  zu  allen  Ex- 
perimenten, so  ist  auch  zur  Anstellung  dieses  Versuchs  einige  Uebüng  und 
die  Beachtung  einiger  Yorsichtsmassregeln  nothwendig,  ohne  welche  man 
sehr  leicht  die  Gegenwart  von  Galle  gänzlich  übersehen  kann.  Namentlich 
ist  es  nothwendig,  nicht  zu  viel  Zucker  zuzusetzen,  da  dieser  durch  die 
Schwefelsäure  leicht  braun  und  schwarz  gefärbt  wird;    hauptsächlich 
ahermuss,  wie  Pettenkofer  hervorgehoben,  die  stets  concenlrirt  anzuwen- 
dende Schwefelsäure  mit  der  Vorsicht  zugesetzt  werden,  dass  die  Tem- 
peratur des  Gemisches  50^  nicht  viel  übersteigt ;  allein  die  Reaction  tritt 
ebensowenig  ein,  wenn  man  die  Vorsicht  zu  weit  treibt  und  eine  Erwär- 
mung durch  den  Schwefelsiiurezusatz  gänzlich  zu  vermeiden  sucht;  eine 
Envärmung  bis  gegen  50**  habe  ich  sogar  nothwendig  gefunden.    Sollte 
die  Flüssigkeit  anfangs  nur  kirschrolh  oder  dunkelcarminroth  werden,  so 
braucht  man  die  Probe  nur  stehen  zu  lassen ;  nach  einiger  Zeit  nimmt  sie 
die  intensiv  violette  Farbe  an.    Es  ist  übrigens  gleich,  welche  Art  von 
Zucker  man  zur  Ausführung  dieser  Prüfung  anwendet ;  auch  Essigsäure 
kann  die  Stelle  des  Zuckers  vertreten. 

Van  den  Broek  *)  behauptet,  dass  jene  Reaction  auch  ohne  Zucker  mit  blosseo 
Gallenstoffen  eintrete ;  dies  zu  beobachten  ist  mir  nie  gelungen ;  ohne  Zucker  war 
höchstens  eine  rothe  und  rothbraune  Färbung  der  Flüssigkeit  zu  erzielen,  aber  nim- 
mermehr die  charakteristische,  intensiv  violette.  Wenn  aber  auch  nicht  aus  diesem 
Grunde,  so  doch  aus  einigen  andern  ist  van  den  Broek  darin  beizustimmen,  dass 
diese  Reaction  zur  Prüfung  auf  Zucker  untauglich  sei,  nämlich  erstens« weil  die 
Stelle  des  Zuckers  auch  durch  andere  Körper,  z.  B.  Essigsäure  vertreten  werden 
kann,  und  zweitens  weil  wir  viel  bessere  und  sicherere  Mittel  zur  Entdeckung  des 
Zackers  besitzen. 

F.  Kunde*)  machte  in  meinem  Laboratorium  die  Erfahrung,  dass  auch  Oelsäure, 
so  wie  einige  ätherische  Oele  ebenfalls  die  Fähigkeit  besitzen ,  mit  concentrirter 
Schwefelsäure  und  etwas  Zucker  dieselbe  Färbung  zu  erzeugen,  wie  Choisäure  und 


<j  Van  den  Broek,  holländische  Beiträge.  Utrecht  u.  Düsseid.  4  846.  S.  4  00—2. 
i)  F.  Kunde,  Dissert.  inaug.  Berol.  1850. 
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ihre  Paarungen.  Auch  M.  S.  SdiuUze ')  gelangte  unabhängig  von  KufMt  ErfohruDg 
zu  demselben  Resultate.  Indessen  ist  eine  Verwechslung  beider  Materien  nDsreo 
Beobachtungen  nach  deshalb  nicht  leicht  möglich,  weil  die  Elaine  und  Oelsäure  mil 
Schwefelsäure  und  Zucker  nur  sehr  langsam  und  zwar  unter  Sauerstoffabsorptioo, 
also  nur  in  dünnen  Lagen  z.B.  auf  einem  Uhrgläschen,  jene  Färbung  hervorbringeB. 

Sollte  es  darauf  ankommen,  die  Cholsäure  von  den  gepaarten  Gal- 
lensäuren oder  der  Choloidinsäure  zu  unterscheiden,  wie  dies  bei  Unter- 
suchung des  Blutes,  Urins  und  der  Hlxcremente  in  Frage  kommen  kanni 
SO  ist  es  am  besten,  das  alkoholische  E&tract  mit  etwas  Schwefelsaure 
anzusäuern  und  mit  Aether  zu  cxtrahiren ;  in  diesem  sind  nämlich  die 
gepaarten  Gallensäuren  so  wie  auch  die  Choloidinsäure  so  gut  wie  unauf- 
löslich; da  der  cholsaure  Baryt  auflöslich  und  krystallisirbar,  was  der 
choloidinsäure  nicht  ist,  so  lässt  sich  hierdurch,  so  wie  durch  die  Krystol- 
lisirbarkeit  der  freien  Cholsaure  diese  von  der  Choloidinsäure  leicht  un- 
terscheiden; die  Gallensäuren  sind  nicht  nur  in  Aether  völlig  unlöslich, 
sondern  sie  liefern  auch,  die  eine  mit  Kali  gekocht,  Ammoniak,  die  andere 
mit  Salzsäure  Taurin,  welches  letztere,  wie  weiter  unten  gezeigt  werden 
wird,  leicht  durch  seine  Krystallform  unter  dem  Mikroskop  zu  erken- 
nen ist. 

Physiologisches  Verhalten. 

Vorkommen.  In  der  Galle  findet  sich  von  ihren  Paarlingen  iso- 
lirte  Cholsaure  oder  Choloidinsäure  nicht  vor,  es  mUsstc  denn  die  Galle 
innerhalb  des  Thierkörpers  in  der  Gallenblase  oder  ausserhalb  des  Orga- 
nismus bereits  in  Zersetzung  übergegangen  oder  eine  dieser  Säuren  erst 
durch  die  chemische  Behandlung  der  Galle  erzeugt  worden  sein. 

Im  Blute  und  im  Urin  findet  man  gar  nicht  selten  in  Krankheiten, 
bei  denen  selbst  die  Leber  nicht  unmittelbar  afficirt  ist,  Stoffe,  welche 
die  oben  beschriebene  Gallenreaclion  geben ;  allein  in  den  meisten  Fällen 
sind  dort  noch  die  gepaarten  Verbindungen  dieser  Saure,  nicht  aber  reine 
Cholsaure  oder  Choloidinsäure  und  deren  Salze  enthalten,  wie  vielfache 
neuerdings  in  meinem  Laboratorium  angestellte  Versuche  erwiesen  haben. 

In  den  normalen  festen  Excrementen  fand  Pettenkofer^)  keine 
Substanz,  welche  jene  Gallenreaclion  gegeben  hätte ;  dagegen  immer  in 
den  Stuhlgängen  bei  Diarrhöen.  Indessen  habe  ich  auch  in  ganz  normalen 
Excrementen  immer  etwas  Cholsaure  nachweisen  können. 

Das  alkoholische  Extract  der  vorher  getrockneten  festen  Excremeftte  gab  mit 
Schwefelsäure  und  Zucker  keine  Reaction,  wurde  aber  jenes  Extract  mit  Aether  aus- 
gezogen, der  Rückstand  der  titherischen  Lösung  durch  Behandlung  mit  Wasser  von 
den  stets  beigen>engten  Fettsäuren  befreit,  so  gab  die  etwas  concentrirte,  wässrige 
Lösung  (jenes  ätherischen  Extracts)  mit  jenen  Mitteln  die  schönste  Gallenreaction. 
Bei  Verwendung  einer  grössern  Menge  Materials  wurde  die  Säure  krystallisirt  er- 
halten, sie  entwickelte  mit  Kali  kein  Ammoniak  und  gab  mit  Baryt  ein  lösliches  Salz, 
so  dass  diese  Säure  kaum  etwas  anderes  als  Cholsaure  sein  konnte. 


4}  M.  S.  Schultze,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  71,  S.  266--277. 
2)  Pettenkofer,  a.  a.  0. 
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In  dem  Darmcanale  kann  man  die  Anwesenheit  der  Galle  in  den 
Contentisi  noch  im  ganzen  Dünndärme  verfolgen,  wenn  das  alkoholische 
Extraci  jener  Contenta  mit  Schwefelsäure  auf  oben  angeführte  Weise  be- 
handelt wird. 

Erinnere  ich  mich  recht,  so  hat  Pettenkofer  nach  einer  mir  gemachten  Privat- 
mittheilaog  bereits  diese  Beobachtung  gemacht ;  bei  Thieren  habe  ich  mich  mehr- 
mals von  deren  Richtigkeit  überzeugt;  in  dem  Falle  einer  Darmfistel,  wo  sich  nicht 
gBoaa  liestimmen  Hess,  ob  das  perforirte  Stück  dem  Dünn-  oder  Dickdarme  ange- 
hörte, auch  ans  der  Darmzotten  Abwesenheit  nichts  geschlossen  werden  konnte, 
liesi  sich  die  Diagnose  durch  die  Gallenprobe  machen ;  spätere  Erfahrungen  besttt- 
tigten,  dass  die  Fistel  dem  Dünndärme  angehörte.  ^ 

Dass  in  den  Exsudaten  zuweilen  cholsäurehaltige  oder  cholsäure- 
lielemde  Stoffe  vorkommen,  bedarf  keines  Beweises,  da  das  Blut  so  hSiuBg 
Bit  gleichen  Stoffen  überladen  ist. 

Hier  erwShne  ich  nur,  dass  in  den  hydropischen  Exsudaten  bei  einer  granulir- 
tCB  Leber  und  andererseits  bei  einem  mit  InsufBcienz  der  Mitralklappen  und  Ver- 
itqifung  des  Gallenausfühningsganges  erhebliche  Mengen  Gallenstoffe  gefunden 
inirden.    Unter  dem  Capitel :  Exsudate,  hierüber  ausführlicher. 

Die  Gegenwart  von  Gallenstoffen  in  krankhaftem  Speichel  und 
LuDgenauswurf  ist  von  Wright^)  behauptet,  aber  nicht  erwiesen 
worden. 

Ursprung.    Wir  werden  später  auf  die  verschiedenen  Meinungen 
Ober  den  Ursprung  der  wesentlichen  Bestandtheile  der  Galle  ausführlicher 
zurückkommen  müssen ;  daher  wir  an  dieser  Stelle  nur  an  dasjenige  er- 
innern, was  von  chemischer  Seile  her  etwa   über  die  Entstehung  der 
Cholsäure  Licht  verbreiten  könnte.    Dass  die  Chol-  so  wie  die  Coloidin- 
säure  zunächst  aus  den  gepaarten  Gallcnsäuren  hervorgeht,  ist  bereits 
er\%'ähnt:  nach  den  jetzigen  theoretischen  Ansichten  gilt  aber  die  Chol- 
säure  in  jenen  Gallensliuren  als  prUformirt,    so  wie  man  überhaupt  in 
jeder  gepaarten  Säure  das  eigentlich  sHuernde  Atomennggregat  als  bereits 
gebildet  ansieht.    Wir  lassen  hier  die  Frage,  ob  die  Galle  schon  im  Blute 
oder  erst  in  den  Leberzellen  gebildet  werde,  ganz  bei  Seite,  und  fragen 
nur:    aus  welchen  Stoffen  des  Thierkörpers  geht  jenes  Atomenaggregat 
hervor,  welches  wir  Cholsilure  nennen?  Sprüchen  auch  nicht  eine  Anzahl 
physiologischer  und  pathologischer  Gründe  dafür,  dass  die  Fette  haupt- 
sächlich das  Material  zur  Bildung  der  Galle  liefern,  so  würden  uns  doch 
schon  die  oben  bezeichneten  Erfahrungen  über  die  Oxydationsproducte  der 
Chol- und  Choloidinsäure  darauf  führen,  dass  diese  Stoffe  in  einem  nahen 
Zusammenhange  mit  den  Fetten,  insbesondere  mit  der  Oelsäurc  stehen ; 
denn  wir  sehen,  dass  Redtenbachej*  ganz  dieselben  flüchtigen  Säuren  (er- 
ster Gruppe)  aus  der  Choloidinsäure  mittelst  Salpetersäure  erhielt,  wie 
aus  der  Oelsäure,  ausserdem  aber  noch  einige  andere  spccifische  Stoffe  ; 
diese  letztem  können  füglich  von  einem  in  der  Cholsäure  uns  noch  ver- 


<)  Wright,  Handb.  d.  Bibl.  d.  Auslandes.  Speichel,  v.  Wright.  S.  181. 
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borgenen  Atoroenaggregat  herrühren;  welches  als  einPaarling  in  der  Chol- 
98ure  anzunehmen  ist ;  denn  wenn  es  schon  nicht  unwahrscheinlich  i8l| 
dass  die  so  einfachen  Säuren,  wie  Essigsäure,  Buttersaure  u.  dergl.  ab 
gepaarte  Säuren  zu  betrachten  sind,  so  ist  man  fast  gezwungen,  einä 
Säure,  wie  die  Cholsäure,  von  so  hohem  Atomgewicht  und  so  bedeuten- 
dem Sauerstoffgehalte,  d.  h.  von  so  geringer  Sättigungscapacität,  als  eine 
gepaarte  zu  betrachten.  Da  die  Cholsäure  sich  rUcksichtlich  ihrer  Zar- 
setzungsproducte  in  der  angeführten  Weise  verhält,  so  könnte  man  in 
dieser  Säure  eine  gepaarte  Oelsäure  muthmassen ;  nehmen  wir  nun  die 
letztere  in  jener  an,  so  bleibt  uns  fUr  den  Paarung  das  Atomaggregat 
(C48  H39  O9  —  C36  H33  O3  =)  Cj2  He  Oe,  ein  Atomencomplex,  der  die- 
selbe procentische  Zusammensetzung  giebt,  wie  die  von  Redtenbocher  in 
den  Zersetzungsproducten  der  Choloidinsäure  gefundene  Cholesterinsäure, 
dieser  also  einfach  polymer  ist  (denn  C12  He  Oe  :  C«  H«  O4  —  3:2}. 

Da  die  Betheiligung  der  Fette  an  der  Bildung  der  Galle  durch  die  ex- 
actesten  Untersuchungen  Bidder's  und  Schmidt^s  (s.  unten  »  Fette  a  und  im 
3.  Th.  9 Ernährung«)  ausser  Zweifel  gesetzt  ist,  so  ist  die  Ansicht,  Chol- 
säure könne  eine  aus  dem  Atomcomplex  C12  He  Oe  und  Oelsäure  gepaarte 
Säure  sein,  keine  aus  der  Luft  gegriffene  Hypothese. 

Man  vergl.  LudvHgs^)  Ansicht  über  diese  Hypothese. 


Stickstoffhaltige  basisctie  Körper« 


Diese  Art  von  Stoffen  kommt  hauptsächlich  im  Pflanzenreiche  vor; 
diejenigen  derselben,  welche  in  der  Thierchemie  eine  Erwähnung  ver- 
dieneU;  sind  fast  alle  nur  Zersetzungsproducte  bekannter  thierischer  Ma- 
terien ;  insofern  sie  aber,  gleich  vielen  der  bisher  beschriebenen  Säuren, 
über  die  Constitution  der  Stoffe^  aus  welchen  sie  hervorgehen,  manchen 
Aufschluss  geben  können,  so  dürfen  sie  auch  in  der  Zoochemie  nicht 
Übergangen  werden.  Da  kein  wahres  AlkaloYd  ohne  Stickstoff  existirt,  so 
durfte  ihre  Basicität  wesentlich  von  ihrem  Stickstoffgehalte  abhängen; 
dafür  spricht  auch  die  Erfahrung,  dass  das  Sä ttigungs vermögen  dieser 
Körper  völlig  unabhängig  von  ihrem  Saucrstoffgehalte  ist ;  dasselbe  richtet 
sich  vielmehr  in  den  meisten  Fällen  nach  dem  Stickstoffgehalte,  d.  h. 
4  Aeq.  Stickstoff  der  Basis  verlangt  4  Aeq.  Säure,  damit  ein  neutrales 
Salz  gebildet  werde.  Berzelius  hat  daher  die  Ansicht  aufgestellt,  dass  die 
stickstoffhaltigen  Basen  nichts  als  Ammoniakverbindungen  seien,  denen 


4)  Ludwig,  Lehrb.  d.  Physiol.  d.  M.  Bd.  4,  S.  34. 
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eio  stickstoiDoser  oder  sticksloffhaltiger  Körper  als  Paarung  beigetreten 
ist.  FOr  diese  Ansicht  spricht  hauptsächlich,  dass  auch  diese  Basen,  gleich 
rdnem  freiem  Aramoniak,  sich  nicht  mit  Sauerstoffsäuren  vereinigen  kön- 
nen, ohne  gleichzeitig  ein  Atom  Wasser  aufzunehmen,  dass  sie  dagegen 
mit  Salzsäure  und  andern  Wasserstoffsäuren  sich  verbinden,  ohne  Wasser 
abioscheiden ;  dem  Ammoniak  gleichen  sie  endlich  auch  insofern,  als  ihre 
salxsauren  Verbindungen  mit  Platinchlorid  dem  Platinsalmiak  ähnliche, 
schwerlösliche  Verbindungen  geben.    Dass  der  Stickstoff  übrigens  nicht 
als  solcher  die  Basicität  bedingt,  dürfte  auch  daraus  hervorgehen,  dass 
das  Sätligungsvermögen  der  Substanz,  wenn  sie  auch  mehrere  Aequiva- 
lente  Stickstoff  enthält,  meistens  nur  einem  Aequivalente  desselben  ent- 
spricht^  so  dass  nur  dieses  eine  Acquivalent  mit  W^asserstoff  oder  dem- 
selben homologe  Kohlenwasserstoffverbindungen  als   basisches  Moment, 
der  Qbrige  Stickstoff  aber  als  dem  Paarling  angehörig  zu  betrachten  ist. 

Diese  oi^nischcn  Basen  zerfallen  übrigens  in  zwei  ziemlich  wolil 
dtaracterisirte  Gruppen,  nämlich  in  sauerstofffreie  und  sauerstoffhaltige ; 
da  die  erstem  ohne  Ausnahme  flüchtig  sind,  die  letzteren  nicht,  so  könnte 
man  sie  ebensogut  in  flüchtige  und  nichtflüchtige  cintheilen. 


SauerstoflTrele  Alkaloide. 

Diese  Gruppe  von  Körpern  zoigt  in  ihrer  empirischen  Zusammen- 
setzung die  grösste  Aehnlichkeit  mit  den  früher  erwähnten  Nitrilen ;  ihre 
ratioDelle  Zusammensetzung  muss  aber  eine  von  diesen  gänzlich  verschie- 
dene sein,  da  sie  in  ihren  chemischen  Eigenschaften  wesentlich  different 
sind.  DieNitrile  zeigen  nie  basische  Eigenschaften,  während  dieAlkaloYde 
weder  durch  Säuren  noch  durch  Alkalien  in  Sauerstoffsäuren  und  Ammo- 
niak zerlegt  werden  können,  noch  auch  mit  Kalium  Cyankalium  bilden. 
Wenn  man  daher  die  Berzelim' sehe  Ansicht,  dass  die  Alkaloide  gepaartes 
Ammoniak  sind,  bei  irgendwelchen  Stoffen  bestätigt  findet,  so  ist  es  bei 
den  sauerstofiTreien  AlkaloTden,  die  in  allen  ihren  Verbindungsverhältnis- 
sen soviel  Analogien  mit  dem  Ammoniak  zeigen,  dass  man  dasselbe  als 
den  Repräsentanten  dieser  Gruppe  aufstellen  möchte.  Allein  neueren  zum 
Theil  höchst  scharfsinnigen  Versuchen  nach  sind  diese  stickstoffhaltigen 
Basen  nicht  ganz  in  dem  Sinne  als  gepaarte  Ammoniakverbindungen  auf- 
zufassen, in  welchem  dies  von  Berzelim  geschah ;  während  nämlich  die- 
ser in  jenen  Basen  unverändertes  Ammoniak  =  IIa  N  annahm,  nmss  man 
nach  den  vortrefflichen  Forschungen  Wurtz^s,   Hoffmann' s  und  Anderer 
annehmen,  dass  in  solchen  Körpern  einzelne  Atome  des  Wasserstoffs  im 
Ammoniak  substituirt  sind  durch  gewisse  Kohlenwasserstoffe.  Man  nimmt 
non  nicht  blos  an,  sondern  man  vermag  es  durch  verschiedene  Mittel,  an 
die  Stelle  von  1 ,  2  oder  3  Atomen  Wasserstoff  im  Ammoniak  zusammen- 
gesetzte Radicale  zu  setzen.    Diese  zusammengesetzten  Stoffe,  welche  im 
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Ammoniak  die  Stelle  gewisser  Aequivalente  Wasserstoff  vertreteiii  sind 
meistens  Kohlenwasserstoffe ,  welche  denen  entsprechen  oder  identisch 
sind,  die  bereits  unter  den  organischen  Säuren  erwähnt  wurden  und  die 
Radicale  der  sogenannten  üalidbasen  bilden.  In  folgenden  Basen  ist  1  Atom 
Wasserstoff  des  Ammoniaks  vertreten  durch  1  At.  eines  Radicals  jener  Ha^ 
lidbasen,  die  sich  nur  durch  C2  Ha  von  einander  unterscheiden,  also  durch 
einen  Stoff  von  der  generellen  Formel  Csn  H2n  + 1 ;  nennen  wir  dieses  Ba* 
dical  X,  so  ist  die  allgemeine  Formel  dieser  Gruppe  von  AlkaloYden  «= 
X  H  H  N.    Wir  kennen  davon  bis  jetzt : 

Methylamin  Ca   H5   N  =  C»   H3    .  H  .  H  .  N. 
Aethylamin  C*   H7    N  =  C4   H5    .  H  .  H  ..N. 
Propylamin  Ce    H9   N  =  Ce    H7    .  H  .  H  .  N. 
Butylamin  ,  Cg   H,i  N  =  C«   H«    .  H  .  H  .  "N. 
Amylamin    Cio  H13  N  =  Cio  Hu  .  H  .  H  .  N. 
Wir  kennen  ferner  eine  andre  Gruppe  von  Kohlenwasserstoffen, 
welche  wiederum  in  einer  gewissen  Beziehung  zu  der  dritten  Gi*uppe  der 
oben  beschriebenen  Säuren  stehen;  jene  Säuren  betrachteten  wir  als  Ver- 
bindungen von  Cn  Hn.7  .  C2  O3.   Die  Radicale  Gn  Hn—?  sind  im  isolirten 
Zustande  meist  unbekannt ;  man  kennt  aber  ihre  Verbindungen  mit  Was- 
serstoff als  ölige  Stoffe,  aus  denen  die  entsprechenden  Alkaloide  darge- 
stellt werden  können,  nämlich: 

Phenylwasserstoff  oder  Benzol  =  C12  H*    .  H. 

Toluol =  Ci4  H7    .  H. 

Xylol =  C16  H9    .  H. 

Cumol =  C18  Uli  .  H. 

Cymol =  C20  Hi3  .  H. 

Bezeichnen  wir  die  Gruppe  dieser  Kohlenwasserstoffe  Co  Hn— 7  mit 
Y,  so  ist  die  generelle  Formel  der  hierher  gehörigen  Basen  =  Y .  H .  H .  N. 
Diese  AlkaloYde  unterscheiden  sich  ganz  wie  die  der  vorgenannten  Gruppe 
und  beide  Arten  von  Kohlenwasserstoffen  constant  durch  C2  H2.  Die  bis 
jetzt  bekannten  Glieder  dieser  Gruppe  sind  : 

Phenylamin  oder  Anilin  =  C12  Hj    .  H  .  H  .  N. 

Toluidin =  C14  H7    .  H  .  H  .  N. 

Xylidin =  C16  H9    .  H  .  H  .  N. 

Cumidin «-  Ci8  H„  .  H  .  H  .  N. 

Cymidin =  C20  H13  .  H  .  H  .  N. 

Den  obigen  Kohlenwasserstoffen  schliesst  sich  das  Naphthalin  an, 
welches  als  G20  H?  .  H.  betrachtet  werden  kann,  und  das  entsprechende 
AlkaloYd  bildet  : 

Naphthalidin  =  Cao  H7  .  H  .  H  .  N. 
Aehnlich  mögen  constituirt  sein : 

Benzidin  =3  C12  H4  .  H  .  H  .  N. 
Leucolin  s=a  Gis  H^  .  H  .  H  .  N. 
Naphthidin  =  Cio  H3  .  H  .  H  .  N. 
Coniin        *=:  C17  His  .  H  .  H  .  N. 
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Wenn  aber  diese  Anschauungsweise  der  Constitution  der  genannten 
AlkaloTde  noch  zweifelhaft  erscheinen  möchte,  so  dürfte  durch  Hoffm<mn!s 
Bntdeckang  verschiedener  Methoden,  auch  die  andern  Wasserstoffatome 
des  Ammoniaks  durch  ähnliche  Kohlenwasserstoffe  zu  ersetzen  und  somit 
neue  AlkaloYde  zu  bilden,  fast  jeder  Zweifel  gehoben  sein.    Es  kann  also 
nidit  nur  das  eine  At.  Wasserstoff  durch  X  vertreten  werden,  sondern  das 
iweite  durch  Y,  ja  es  ist  Hoffmdnn  sogar  gelungen  AlkaloYde  zu  erzeugen, 
in  welchen  alle  3  At.  Wasserstoff  des  Ammoniaks  durch  solche  Kohlen- 
wasserstoffe vertreten  sind,  mögen  diese  einer  und  derselben  oder  ver- 
schiedenen Gruppen  angehören.    Solche  Körper,  in  denen  i  At.  Wasser- 
stoiT  des  Ammoniaks  durch  Kohlenwasserstoffe  vertreten  sind,  die  also  der 
Formel  X  .  X  .  H  .  N.  oder  X  .  Y  .  H  .  N  entsprechen,  sind : 
Methylphenylamin  »>  C2   Ha    .  C12  H^  •  H  .  N. 
Aethylphenylamin  ^a  C4 
Amylphenylamin    =^  Cio 
Methyläthylamin    ^=  C2 
Diathylamin  =  C4 

Propylanilin  =  Ce 

Aethyltoluidin        «» C4 
Methylxylidin         =>  C2 
Cetylophenylamin  =  C32 
Basen,  in  welchen  alle  3  At.  Wasserstoff  des  Ammoniaks  durch  die 
geoaoDten  Kohlenwasserstoffe  ersetzt  werden,  sind  beispielsweise  folgende : 
Trimethylamin  .  .  .  .  =s  C2    Hs    •  G2    H3    .  G2    H3  .  N. 

Triatbylamin =  C4    Hs    .  C*   H5    .  C4    Hs  .  N. 

Diathylphenylamin  .  .  =  C4  Hs  .  C*  Hs  .  C12  Hs  .  N. 
MethyliJlhylpheny larain  =  C2  Ha  .  C4  Hs  .  C12  Hs  .  N. 
Diamylophenylamin  .  =3  Cio  Hn  .  Cio  Hu  .  C12  Hs  .  N. 
Amyläthylphenylamin  =  Cio  Hji  .  C4  H5  .  C12  Hs  .  N. 
Dimethyltoluidin  .  .  .  «=  C2  H«  .  C2  H3  .  C14  H?  .  N. 
Tricelylamin =  (C32  Hssja  N. 

Da  die  genannten  Kohlenwasserstoffe  beider  Gruppen  sich  durch  gewisse  Aequi- 
valente  von  Cs  Hs  unterscheiden,  so  ist  von  selbst  ersichtlich,  dass  sich  hierbei  eine 
s^r  grosse  Anzahl  isomerer  oder  richtiger  melamerer  Körper  bilden  müssen,  z.  B. 
Trittthylamio  '=  Cu  Uis  N  und  Methylamylamin  ^  ds  H15  N,  Trimethylamin  und 
Propylamin  «  Cs  H9  N. 

An  diese  Stoffe  schliesst  sich  noch  eine  andere  Art  flüchtiger,  sauer- 
slofffreierÄlkaloYde  an,  deren  innere  Constitution  weniger  genau  erforscht 
ist;  sie  enthalten  mehr  als  i  At.  Stickstoff  und  sind  folgende: 

Nicotin        =  C20  H14  N2. 

A marin       =  C42  H18  N2- 

Lophin       ■=»  C46  H16  N2. 

Sinamin     =  Cs    He    N2. 

Kyanäthyn=  Cis  His  N3. 

Melamin     =»  Cg    Hg   Ng* 
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Die  schwefelhaltigen  und  selenhaltigen  ÄlkaloYde  sind  mehr  als  Ana- 
loga der  sauerstofThaltigen  zu  betrachten ;  sie  sind  folgende : 

Thiosinamin  Cs  Us  Na  S2. 
Thialdin  C12  Ilia  N  S4. 
Selenaldin     Ci«  H13  N   Se*. 

Die  meisten  dieser  sauerstoßTreien  AlkaloYde  sind  Kunstproducte, 
d.  h.  finden  sich  nicht  prüformirt  in  der  Natur  vor,  ausser  Nicotin  und 
Goniin. 

TropfbarflUssig  sind  bei  gewöhnlicher  Temperatur  die  d?r  ersten, 
zweiten  und  dritten  Gruppe  angehörigen  AlkaloYde,  die  übrigen  sind  fest 
und  krystallisirbar;  die  meisten  haben  einen  widrigen  Geruch  und  bren- 
nend scharfen  Geschmack,  sind  in  Wasser  wenig  oder  nicht  löslich,  leicht 
in  Alkohol,  am  besten  inAether,  fetten  und  fltlchtigen  Oelen,  reagiren  auf 
Pflanzenfarben,  ausser  Cumidin,  Naphthalidin ,  Lophin,  Thiosinamin, 
Thialdin  und  Selenaldin.  Ihre  Sal/e  sind  meist  krystallisirbar  und  leicht 
löslich.  Mit  Platinchlond  gehen  sie  sJimmtlich  unlösliche  oder  schwerlös- 
liche kr>'stallisirl)are  Verbindungen  ein. 

Einige  dieser  AlkaloYde  (jedoch  nur  die  Minderzahl  derselben)  kön- 
nen Gyan  als  Copula  aufnehmen  und  behalten  dann  völlig  ihre  basische 
Natur.  In  einigen  kann  ein  Aeq.  Wasserstofl'  durch  NO4  vertreten  wer- 
den, ohne  dass  sie  viel  von  ihrer  Basiciliit  verlieren,  z.  B.  Anilin,  Cumi- 
din. Werden  die  AlkaloYde  der  ersten  Gruppe  mit  salpetrigsauren  Salzen 
behandelt,  so  zersetzen  sie  sich  cihnlich  den  Amiden;  es  entweicht 
Stickstoff  und  bildet  sich  eine  salpetrigsau rc  Ilalidbasis,  z.  B.  salzsaures 
Aethylarain  C4  II7  N  +  2  NO.i  =  C4  II3  0  .  NO.,  +  2  HO  +  2  N. 

Die  naturlich  vorkommenden  fluchtigen  Pflanzenbasen  erhalt  man 
durch  Destillation  der  Pflanzencxtracte  mit  Kalilauge  oder  Kalkhydrat  und 
Wasser;  schüttelt  man  das  Destillat  mit  Aether,  so  ^eht  das  AlkaloYd 
meist  in  den  Aether  Über;  dieser  hinterlässl  es  beim  Abdampfen ;  es  muss 
aber  dann  durch  Umkryslallisiren  eines  leicht  krystallisirbaren  Salzes, 
durch  Thierkohle  u.  s.  w.  noch  gereinigt  worden. 

Viele  der  künstlich  erzeugten  sauerstoflTreien  AlkaloYde  sind  Producta 
der  trocknen  Destillation   stickstoffhaltiger   Substanzen   mit  oder  ohne 
gleichzeitige  Anwendung  von  ätzendem,  fixem  Alkali,  z.  ß.  Anilin,  Buty- 
lamin,  Picolin,  Leucolin.    Mehrere  derselben  werden  auch  aus  den  oben- 
erwähnten Kohlenwasserstoffen,  Toluol  u.  s.  w.,  nachdem  in  ihnen  \  Aeq. 
H  durch  \  Aeq.  NO4  ersetzt  worden  ist,  dargestellt,  indem  die  entstan- 
denen Nitroverbindungen,  Nitrotoluid  u.  s.  w. ,  in  Alkohol  gelöst,  mit 
Xmmoniak  versetzt  und  Überschüssig  Schwefelwasserstofi'  in  die  Lösung 
tjeVeitet  ^'ird,  wobei  sich  Schwefel  abscheidet,  der  aber  dabei  nicht  mit 
Vft  die \eTbindung  eingeht,  z.  B.  Anilin,  Toluidin,  Cumidin,  Naphthalidin 

^^^lOndin. 

KndiRe  werden  aus  sauerstoflTreien,  aber  slickstofTlialtigen  Körpern 
Wk  KamKmUk  und  Schwefelwasserstoff  dargestellt,  2.  B.  Benzidin. 
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Die  erste  Gruppe  der  AJkalo'ide  wird  theils  aus  den  Verbindungen 

der  Oxyde  der  dahin  gehörigen  Kohlenwasserstoffe  mit  Cyansäure,  d.  b. 

aus  cyansaurem  Hethyloxyd,  cyansaurem  Aethyloxyd  u.  s.  w.  durch  De~ 

stiUatioD  mit  kaustischem  Kali  erhalten ,  oder  man  stellt  sie  auch  dar, 

wenn  man  die  Amide  der  ersten  Gruppe  oben  beschriebener  Säuren  in 

dmlicher  Weise  mit  Aetzkali  behandelt,    oder  endlich  wenn   man   die 

Bromverbindungen  jener  Halidbasenradicale   (jener  Kohlenwasserstoffe 

C11H2B  +  1)  mit  Ammoniak  längere  Zeit  in  der  Wärme  und  unter  höherem 

Druck  digerirt. 

Jene  Alkalo'i'de,  in  welchen  mehr  als  i  At.  Wasserstoff  durch  einen 
Kohlenwasserstoff  ersetzt  sind,  werden  durch  Digestion  der  bereits  be- 
stehenden einfachen  AlkaloYde  mit  den  BromUren  oder  lodUren  der  be- 
treffenden Kohlenwasserstoffct  dargestellt. 

Von  der  zahlreichen  Menge  flüchtiger  Basen  gehen  wir  hier  nur  auf  das  Phe- 
nylamin oder  Anilin  ein,  theils  weil  dasselbe  sich  bei  der  trocknen  Destillation  vie- 
ler stickstofThaltigerThiersubstanzen  bildet,  theils  um  wenigstens  ein  Beispiel  dieser 
in  theoretischer  Hinsicht  so  wichtigen  Classe  chemischer  Stoffe  etwas  naher  ins 
Auge  zu  fassen.  Diese  Ammoniakbasen  gewinnen  aber  selbst  für  die  physiologische 
Chemie  täglich  mehr  Interesse,  da  sie  sich  viel  häufiger  als  Zersetzungsproduete 
Ihierischer  Körper  herausgestellt  haben,  als  man  bisher  glaubte.  So  wurde  z.  B. 
das  Trimelhylamin  von  Werthheim ')  in  der  Heringslake  gefunden  (aber  für  Pro- 
pylamin  gehalten,  wahrend  Hofmann  und  Winkles*)  es  erst  als  solches  erkannten) ; 
nth  Buchheim*)  fand  das  Trimetbylamin  im  Spiritus  alter  anatomischer  Spiritus- 
präparate. Viel  häufiger  als  bei  spontanen  Zersetzungen  thierischer  Körper  bilden 
sich  jene  bei  künstlichen.  Bei  letzteren  hat  man  sie  bisher  aus  Unkenntniss  dersel- 
ben übersehen ;  vielleicht  finden  sich  bei  näherer  Untersuchung  solche  auch  in  Ex- 
cretionsproducten  thierischer  Körper,  in  denen  man  bisher  blos  Ammoniak  zu  fin- 
den glaubte.  So  muthmasstc  ich  z.  B.  im  stinkenden  Fussschweisse  solche,  allein 
Schottin  konnte  keine  derselben  finden.  Schlossberger*]  vermuthet  sie  in  giftigen 
Würsten. 


Phenylamiii.    C12  H?  N. 

Chemisches  Verhalten. 

Eigenschaften.  Dieses AlkaloYd,  welches  bisher  gewöhnlich  A n i- 
lin  genannt  wurde,  bildet  eine  farblose,  stark  lichtbrechende,  ülartige 
Flüssigkeit,  von  aromatischem  Gerüche,  spec.  Gewicht  =  1,020,  bleibt 
bei  —20®  noch  flüssig,  verdunstet  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
sehr  schnell,  siedet  aber  erst  bei  182®,  in  Wasser  wenig,  in  Alkohol  und 
Aelher  in  jedem  Verhältnisse  löslich,  löst  Phosphor  und  Schwefel  auf, 
coagulirt  Ei  weiss,  färbt  Georginenpapier  grUn,  wird  an  der  Luft  gelb  und 
ver\^andelt  sich  in  eine  harzige  Masse;   eine  Lösung  unterchlorigsauren 


i)  Werthheim,  Journ.  f.  pr.  Chem.  Bd.  53,  S.  435. 

2;  Hofmann  und  Winkles,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  83,  8.  14  6. 

3)  Buchheim,  Privatmitlbeilung. 

4)  Schlossberger,  Arch.  f.  physiol.  Hlk.  Bd.  11,  S.  742—753. 
L«hoianD  phyg.  Chemie,  f.  9 
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Kalks  wird  durch  wenige  Tropfen  veilchenblau  geßirbt,  Salpetersäure 
dagegen  indigblau;  von  letzterer  Säure  wird  es  bei  längerer  Einwirkung 
in  Pikrinsäure  verwandelt;  mit  verdünnter  Chromsäure  giebt  es  schwarse 
oder  grünblaue  Fällungen. 

Zusammensetzung.    Obiger JPormel  nach  besteht  das  Anilin  aus : 

Kohlenstoff    42  At.   77,449 

Wasserstoff    7  ,,       7,527 

Stickstoff        4   „     15,054 

100,000 
Atomgewicht  =  1 4  62,5.     Obiger  allgemeinen  Betrachtung  zufolge  würde 
die  theoretische  Formel  dieses  Körpers  =  (C12  H5)''H2  N  sein. 

Verbindungen.  Das  Anilin  bildet  mit , Sauerstoffstturen  unter 
Aufnahme  eines  Atoms  Wasser  und  auch  mit  Wasserstoffsäuren  (ohne 
Aufnahme  von  Wasser)  sehr  wohl  charakterisirte  und  meist  krystaliisir- 
bare  Salze. 

Die  Analogie  des  Anilins  mit  dem  Ammoniak  zeigt  sich  auch  darin,  dass  es 
gleich  diesem  unter  gewissen  Bedingungen  einen  Theil  seines  Wasserstoffs  verlieren 
und  sich  mit  einer  eines  Theils  ihres  Sauerstoffs  beraubten  Stfure  (also  unter  Bil- 
dung von  Wasser)  in  den  Amiden  analoge  Verbindungen  verwandeln  kann,  die  man 
Anilide  genannt  hat  {Gerhardt^). 

So  wie  die  Elemente  des  cyansauren  Ammoniaks  alsbald  nach  ihrem  Zusam- 
mentreten sich  anders  gruppen  und  Harnstoff  bilden,  so  entsteht  auch  aus  Gyan- 
säure  und  Anilin  nicht  ein  einfaches  Salz,  sondern  ein  Körper,  aus  welchem  weder 
Anilin  noch  Cyansäure  wiederhergestellt  werden  können,  AniUnhamstotf,  CuHtNsOs 
(Hofmann*). 

Das  Anilin  kann  Cyan  so  in  sich  aufnehmen,  dass  dieses  als  Paarung  eintritt, 
und  der  neugebildete  Körper,  Cyantiin ,  seine  basischen  Eigenschaften  vollständig 
beibehält  (Ho/mann*). 

Das  Anilin  ist  vielleicht  von  allen  bisher  in  dieser  Rücksicht  untersuchten  Kör- 
pern derjenige,  welcher  am  entschiedensten  für  die  Annahme  der  Substitutions- 
theorie spricht ;  denn  »nicht  blos  eines  sondern  mehrere  Aequivalente  Wasserstoff 
desselben  können  durch  Chlor,  Brom,  lod  und  Untersalpetersäure  vertreten  wer- 
den, ohne  dass  der  Atomencomplex  dadurch  seine  basischen  Eigenschaften  völlig 
einbüsst  {Hofmann*)  und  derselbe  mit  Muspratt*),  Endlich  hat  man  auch  eine  Base 
entdeckt,  in  welcher  das  Anilin  mit  dem  Paarung  Cyanilid,  C12  (He  Cy)  N,  verbun- 
den ist;  man  hat  dieselbe  Melanilm  genannt  {Hofmann^). 

Dass  auch  noch  die  beiden  neben  dem  Phenyl  befindlichen  Atome  Wasserstoff 
durch  andere  Kohlenwasserstoffe  vertreten  werden  können,  ist  bereits  oben  erwähnt. 

Darstellung.  Dieser  Körper  tritt  sehr  oft  als  Zersetzungsproduct 
stickstoffhaltiger  Materien  auf;  es  wird  daher  mit  unter  den  Producten 
der  trocknen  Destillation  thierischer  Materien,  z.  B.  in  dem  sog.  Knochenöl 
gefunden  (Anderson'').    Da  es  frliher  auf  verschiedenen  Wegen  gefunden 


4)  Gerhardt,  Journ.  de  Pharm,  et  de  Chim.  4S45,  Juill.,  p.  S3— 56. 

2)  Hofmann,  Quart.  Journ.  of  theChim.  Soc.  of  Lond.  4848.  Vol.  4.  p.  459—74. 

3)  Ders.,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  67,  S.  247  ff. 

4)  Ders.,  ebend.  Bd.  53,  S.  40—57. 

5)  Hofmann  und  Muspratt,  ebend.  Bd.  57,  S.  201^224. 

6)  Hofmann,  ebend.  Bd.  67,  S.  61—78  u.  Bd.  68,  S.  429—474. 

7)  Andersofi,  Phil.  Magaz.  3  Ser  ,  Vol.  38,  p.  4  85. 
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wurde,  so  hat  es,  ehe  man  die  Identimt  der  erhaltenen  Stoffe  erkannte, 
ausser  Aniim  verschiedene  Namen  erhalten :   Kyanol,  Benzidam,  Krystal- 
Ufi.    Rein  erhält  man  es  am  leichtesten  durch  Erhitzen  von  Änthranil- 
säure  (Ci4  Hß  N  O3  +  HO  =  2  CO2  +  C12  H7  N)  oder  phensaurem  Am- 
moniak (H*  N  0  .  C12  H5  0  =  2  HO  +  C12  H7  N)  oder  aus  Nitrobenzid 
und  Schwefelwasserstoff  Ca  Hj  NO4  +  6HS  =  6S  +  4  HO  +  C12  H7  N). 
Prüfung.    Die  oben  angeführten  Reactionen  des  Anilins  gegen  un- 
Verchlorigsauren  Kalk,  Salpeter-  und  Chromsaure  lassen  es  schon  erken- 
nen, wenn  es  auch  noch  nicht  völlig  rein  dargestellt  worden  ist.  . 

Physiologisches  Verhalten. 

Merkwürdig  ist,  dass  diese  ihrem  Geruch  und  Geschmak  nach  so 
unangenehm  auf  den  Organismus  wirkende  Substanz  nach  Wöhler^s  und 
FrericM^)  Versuchen  keine  giftigen  Wirkungen  äussert. 


SauerstolThaltise  Alkalolde. 

Auch  aus  dieser  Gruppe  von  Körpern  gehören  nur  wenige  der  Zoo- 
cheroie  an ;  dieselben  sind  aber  für  die  physiologische  Chemie  wichtiger 
als  die  so  eben  betrachteten  saucrstofffreien ,  da  sie  theils  im  Thierkörper 
präformirt  gefunden  werden,  theils  aber  manchen  Aufschluss  über  die 
Constitution  ihrer  Muttersubstanzen  und  den  organischen  Chemismus 
Oberhaupt  geben. 

Rücksichtlich  des  Grades  der  Basicilät  stehen  die  sauerstoilhaltigen 
AlkaloYde  den  sauerstofffreien  im  Allgemeinen  keineswegs  nach;  denn 
yiele  derselben  vermögen  nicht  nur  die  Oxyde  schwerer  Metalle  aus  ihren 
Salzen,  sondern  selbst  das  Ammoniak  auszutreiben.  Indessen  zeigt  ihre 
Basicität  so  graduelle  Verschiedenheiten ,  dass  sich  keine  genaue  Grenz- 
linie zwischen  den  entschieden  basischen  und  den  indifferenten  Stickstoff- 
balligen  Körpern  ziehen  lässt ;  das  Leucin  ist  neben  dem  ihm  homologen 
stark  basischen  Sarkosin  eben  so  indifferent,  als  das  Kroatin  neben  dem 
ihm  so  ähnlichen  Kreatinin;  jedoch  stehen  die  indifferenten  dieser  Körper 
mit  jenem  in  einem  nahen  theoretischen  Verhältnisse  oder  sie  besitzen 
wirklich  noch  schwach  basische  Eigenschaften ,  so  dass  sie  nicht  füglich 
von  den  eigentlichen  Alkaloiden  getrennt  abgehandelt  werden  konnten. 
Betreffs  der  theoretischen  Constitution  dieser  Classe  von  Alkaloi- 
den lassen  sich  noch  keine  so  allgemeinen  Sätze  aufstellen;  wie  bei  den 
sauerstofffreien  Basen  und  den  organischen  Säuren.  Es  ist  zwar  höchst 
wahrscheinlich,  dass  viele  derselben  eine  Zusammensetzung  haben,  welche 


4)   Wöhler  und  Frerichs,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  65.  S.  340. 
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der  der  sauerstofITreien  AlkaloYde  völlig  analog  ist,  d.  b.  es  treten  an  die 
Stelle  von  einem  oder  mehrem  Atomen  Wasserstoff  des  Ammoniaks  sauer- 
stoflbaltige  Stoffe^  welche  die  Basicltät  des  Ammoniaks  oder  die  des  dar- 
aus gebildeten  AlkaloYds  mehr  oder  weniger  verringern,  ja  wie  manche 
glauben,  gänzlich  aufheben.  Einige  Forscher  sind  nämlich  nicht  abge- 
neigt^ die  Amidc,  Imide  und  Nitrile  gUnzlich  mit  den  AlkaloYden  in  eine 
Classe  chemischer  Körper  zusammenzuwerfen ;  die  Basicilät  der  aus  dem 
Ammoniak  gebildeten  Verbindung  hängt  blos  davon  ab^  ob  an  die  Stelle 
des  Wasserstoffs  ein  mehr  positives  oder  mehr  negatives  Radical  getreten 
sei  und  ob  mehr  als  ein  Aequivalent  Wasserstoff  durch  ein  solches  Radi- 
cal ersetzt  worden  sei.  So  einfach  diese  Anschauungsweise  ist  und  so 
sehr  sie  auch  durch  die  Thatsache  unterstützt  wird,  dass  mit  der  Zahl 
der  substituirlcn  Wasserstoffatome  des  Ammoniaks  die  Basicitüt  abnimmt : 
so  zeigt  die  grosse  Mehrzahl  der  sauerstoffhaltigen  AlkaloYde  doch  ein  von 
den  Amiden  so  verschiedenes  Verhalten  (z.  B.  gegen  salpetrige  Säure, 
ätzende  Alkalien,  starke  Mineralsäuren,  Kalium  und  wasserfreie  Phosphor- 
säure), dass  man  sie  wenigstens  zur  Zeit  noch  nicht  als  einer  Classe  an- 
gehörige  Körper  betrachten  darf.  Wenn  wir  aber  den  Unterschied  der 
Amide  von  den  AlkaloTfden  noch  in  der  Verschiedenheit  der  Atomgruppi- 
rung,  d.  h.  ihrer  theoretischen  Zusammensetzung  festhalten :  so  werden 
wir  freilich  bei  manchen  der  folgenden  Körper  unentschieden  lassen  müs- 
sen, ob  sie  den  AlkaloYden  oder  den  Amiden  angehören.  Dies  gilt  von 
mehreren  der  folgenden  Gruppen*;  diese  haben  noch  das  eigenthUmliche, 
dass  sie  homologe  Körper  enthalten,  die  sich  nur  durch  (C2  H2)d  von  ein- 
ander unterscheiden.  Die  erste  Gruppe  lässt  sich  durch  die  generelle 
Formel  Cn  Hn  +  1  N  O4  bezeichnen;  sie  umfasst  an  bis  jetzt  bekannten 
Stoffen  folgende : 

Leucin C12  H13  N  O4 

Alanin  und  Sarkosin  Ce   H?    N  O4 
Glycin C4    Hs    N  O4. 

Diese  Stoffe  zerfallen  durch  salpetrige  Säure  in  Säuren,  welche  der 
Milchsäure  homolog  sind  =  Cn  Iln— 1  O5 ;  z.  B.  Alanin  Ce  H7  N  O4  + 
NO3  ==  2  N  +  2  HO  +  Ce  Hs  0*  ;  man  könnte  sie  demnach  als  Amide 
dieser  Säuren  betrachten ;  Leucin  =i  C12  Hu  O4  .  H2  N,  Alanin= Ce  H»  O4 . 
H2  N  und  Glycin  «=  C4  H3  O4  .  H2  N ;  dagegen  spricht  aber  ausser  der 
bekannten  Existenz  wahren  Lactamids  (s.  oben  S.  97)  ihr  Verhalten  ge- 
gen Alkalien ;  durch  diese  zerfallen  sie  nämlich  nicht  in  Ammoniak  und 
die  entsprechenden  Säuren  (wie  z.  B.  das  Lactamid,  aber  weder  Alanin 
noch  Sarkosin),  sondern  unter  Verlust  von  Kohlenstoff  in  eine  Säure  der 
ersten  Gruppe  nach  folgender  Formel  Cn  Hn  +  1  N  O4  +  3  KO  +  3  HO 
=  2  KO  .  CO2  +  H3  N  +  4  H  +  KO  .  Cn  Hn-i  O3.  Leucin  giebt 
Baldriansäure,  Sarkosin  Essigsäure  und  Glycin  Ameisensäure.  Noch  darf 
hieraus  aber  keineswegs  geschlossen  werden,  dass  diese  Stoffe  etwa  mit 
einem  Doppelatome  Kohlensäure  gepaartes  Amylamin,  Aethylamin  oder 
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MelhylamiD  seien.     Die  Basicität  dieser  Körper  ist  so  gering,  dass  man 
sie  ebensowohl  für^als  gegen  ihre  Amidnatur  geltend  machen  könnte. 

Eine  zweite  Gruppe  von  homologen  stickstoffhaltigen  Stoffen,  die 
ebenfalls  nur  schwache  oder  gar  keine  Basicität  haben  und  sieh  nur  durch 
verschiedene  Mengen  (CD)2  unterscheiden,  sindXanthin,  Thcobromin  und 
CaffeYn ;  sie  haben  die  gemeinschaftliche  Formel  Cn  Hn  _  6  N4  O4.  Durch 
das  Xanthin  tritt  diese  Gruppe  noch  mit  dem  Hypoxantbin  und  der  Harn- 
säure in  eine  nähere  Beziehung,  indem  die  letztern  nur  durch  Sauerstoff- 
äquivalente  sich  vom  Xanthin  unterscheiden  : 

Hypoxantbin  =  Cjo  H4  N4  O2. 

Xanthin   .  .  =  Cio  H*  N4  O4. 

Harnsäure   .  =  Cio  H4  N4  Oe. 

Theobromin   =  C14  H«  N4  O4. 

CaffeTfn     .  .  =  C16  H10N4  O4. 

Die  Analogie  in  der  Zusammensetzung  dieser  Körper  ist  zweifelsohne 
keine  zufallige :  denn  sie  reflectirt  sich  auch  in  den  Eigenschaften  dieser 
Stoffe  auf  eine  so  auffallende  Weise,  dass  sie  schon  Jüngst  die  Aufmerk- 
samkeit der  Forscher  erregt  hat.  Das  Vorkommen  der  drei  erstgenannten 
Stoffe  im^tbierischen  Organismus,  so  wie  mannigfache  Aehnlichkeiten  in 
ihren  Eigenschaften  waren  die  Ursache,  dass  man  schon  frUber  sie  zu- 
sammenstellte und  ihnen  entsprechende  Namen  (Harnoxyd,  barnige  Säure 
u.  s.  w.)  ertheilte.  RUcksichtlicb  des  TheeYns  und  Theobromins  ist  be- 
sonders ihr  Verhalten  gegen  Salpetersäure  und  Chlor  in  neuerer  Zeit  un- 
tersucht worden,  ein  Verhallen,  welches  die  grösste  Analogie  dieser  Kör- 
per mit  der  Harnsäure  darthut ;  leider  haben  aber  diese  Untersuchungen 
noch  nicht  dazu  geführt,  diesen  Stoffen  eine  einigermassen  rationelle  For- 
mel zu  ertbeilen. 

Leider  lassen  sich   die  übrigen  Alkaloide  ebensowenig  in  einzelne 
Gruppen  eintbeilen,  als  sich  etwas  Sicheres  über  ihre  rationelle  Zusam- 
mensetzung sagen  lässt.     Es  bleibt  uns  daher  vorläufig  nichts  anderes 
übrig,  als  die  in  die  Zoochemie  einschlagenden  Körper  dieser  Art  nach 
ihrer  empirischen  Zusammensetzung  in  solche  einzuthcilcn ,    welche  nur 
i  At.  Stickstoff,    in  solche,  die  mehr  als  1  At.  Stickstoff*  enthalten  und 
in  solche,  die  neben  Stickstoff  und  Sauerstoff  auch  Schwefel  enthalten. 
Zu  der  erstem  Abtheilung  gehören  Tyrosin  und  Lienin,  zu  der  zweiten: 
Kroatin,  Kreatinin,  Harnstoff,  AUantom  und  Guanin,  zu  der  dritten  :  Tau- 
rin  und  Cvstin. 

Die  meisten  sauerstoffhaltigen  Alkaloide  sind  krystallisirbar,  kein 
einziges  bei  gewöhnlicher  Temperatur  flüssig;  die  meisten  haben  einen 
mehr  oder  weniger  bitteren  Geschmack ;  da  sie  nicht  flüchtig  sind,  so 
haben  sie  keinen  Geruch;  in  Wasser  sind  wenige,  in  Alkohol  alle,  in 
Aetber  von  den  hier  in  Frage  kommenden  keines  löslich ;  die  meisten 
AlkaloYde  wirken  auf  Fflanzenfarben,  allein  von  den  hierzu  behandelnden 
nur  Kreatinin. 
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Ihre  Salze  sind  fast  sämmilich  krystallisirbar  und.  in  Wasser  so  wie 

in  Alkohol  löslich ;    mit  Platinchlorid  geben  auch  ihre  'salzsauren  Salse 

sehr  schwerlösliche  oder  unlösliche  Verbindungen ;  auch  ihre  SauerstoflT- 

salzc  können  ohne  i  Aeq.  Wasser  nicht  ])estehen.    Durch  Eichengerbsäure 

werden  die  meisten  stark  basischen  AlkaloYde  selbst  aus  verdünnten  wäss- 

rigen  Lösungen  gefällt. 

• 
Obgleich  mehrere  Stoffe,   die  wir  unter  dieser  Gruppe  behandeln 

werden,  keineswegs  basische  Eigenschaften  besitzen  und  daher  eigentlich 
nicht  hierher  gehören ,  so  haben  wir  sie  doch  hier  mit  eingereiht  tbeils 
der  Analogie  wegen,  die  sie  in  ihrer  empirischen  Zusammensetzung  zei- 
gen ,  theils  auch  weil  sie  in  physiologischer  Hinsicht  ziemlich  gleiche 
Werthe  zeigen,  d.  h.  zu  den  Ausscheidungsproducten  der  stickstoffhalti- 
gen Gewebe  gehören. 


Leacin.  C12  Hia  NO4. 

Eigenschaften.  Glänzende,  farblose  Blätter,  unter  dem  Mikro- 
skop rhombische  Tafeln  und  Säulen  oder  sternförmig  gruppirte  Nadeln 
bildend  (F.  T.  3.  F.  6);  es  fuhlt  sich  fettig  an,  ist  geruch-  und  geschmack- 
los, leichter  als  Wasser,  schmilzt  Über  \  00^  nur  unvollkommen,  sublimirt 
sich  bei  vorsichtigem  Erhitzen  auf  170®  unverändert,  ist  in  27,7  Th.  Was- 
ser bei  17^,5  löslich,  so  wie  auch  in  1040  Th.  kalten  Alkohols  von  0,795 
spec.  Gewichte^  in  heissem  Wasser  und  Alkohol  viel  leichter  löslich,  in 
Aether  aber  gar  nicht ,  ist  ohne  Reaclion  auf  Pflanzenfarben ;  aus  seiner 
wässrigen  Lösung  wird  es  durch  kein  Reagens  ausser  salpetersaurem 
Quecksilberoxydul  gefällt  (nach  Zollikofer  auch  von  diesem  nicht).  Von 
Aetzammoniak  wird  es  leichter  als  von  Wasser  aufgelöst.  In  concentrir- 
ter  Schwefelsäure  und  Salzsäure  wird  es  unverändert  aufgelöst  und  ver- 
trägt selbst  das  Erwärmen  damit  ohne  Zersetzung ;  von  kalter  Salpeter- 
säure wird  es  unverändert  aufgelöst,  beim  Kochen  aber  in  nichts  als 
flüchtige  Productc  verwandelt;  an  Salzsäuregas  absorbiren  100  Th.  un- 
gefähr 28  Th.  Von  Chlorgas  wird  es  zerstört.  Wird  seine  wässrige  Lö- 
sung mit  Stickstoffoxyd  oder  andern  oxydirenden  Mitteln  behandelt,  so 
bildet  sich  unter  Stickstoffentwicklung  Leucimäure^  C12  Hu  0*  .  HO. 
Wird  es  dagegen  mit  Kalihydrat  geschmolzen,  so  liefert  es  unter  gleich- 
zeitiger Bildung  von  Kohlensäure,  Wasserstoff  und  Ammoniak  Baldrian- 
säure (C12  Hi3  N  O4  +  3  KO  +  3  HO  =  2  KQ  .  CO2  +  H3  N  +  4  U  + 
KO  .  Gio  H9  O3J;  dieselbe  Zersetzung  erleidet  es  auch  durch  Fäulniss,  in 
welche  eine  reine  Leucinlösung  auf  Zusatz  einer  geringen  Menge  Fleisch- 
faser oder  Eiweiss  sehr  leicht  übergeht. 

Zusammensetzung.  Nach  Bracormot^s  Untersuchungen  über  das 
Leucin  wurde  dieses  in  neuerer  Zeit  von  Mulder  analysirt ,  der  aus  seinen 
Versuchen  fUr  dasselbe  die  Formel  C12  H12  N  O4  ableitete:  allein  spätere 
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Analysen,  die  fast  gleichzeitig  von  Laurent  und  Gerhardt^),  von  Cahours^) 
und  von  Horsford  ausgeführt  wurden ,  bewiesen,  dass  im  Leucin  4  Aeq. 
Wasserstoff  mehr  enthaltfsn  ist,  als  Mulder  angenommen  hatte  und  seinen 
neuesten  Untersuchungen^)  nach  noch  annimmt.  Demnach  enthält  das 
Leucin,  welches  übrigens  ohne  Krystallwasser  krystallisirt : 

Kohlenstoff    42  At.  54,96 

Wasserstoff    13   ,,     9,92 

Stickstoff         1    „    40,68 

Sauerstoff       4    „   24,44 


400,00 
Atomgewicht  »=  4637,5. 

Da  das  Leucin  fast  gar  keine  basischen  Eigenschaften  hat,  so  ist  die 
ÄDsicht,  es  sei  ein  gepaartes  Ammoniak  =  H3  N  .  C12  Hio  O4,  wohl  die 
weDig$l  wahrscheinliche  Hypothese  seiner  theoretischen  Zusammensetz- 
img. Aus  der  oben  erwähnten  Erfahrung  Liebig's*),  dass  das  Leucin  mit 
Kalibydrat  neben  flüchtigen  Producten  Baldriansäure  liefert,  lässt  sich 
vorläufig  keine  theoretische  Formel  Air  diesen  Körper  ableiten,  allein 
Gerhardt  und  Laurent  so  wie  auch  Cahours  begründeten  zum  Theil  hier- 
auf jene  Reihe  homologer  Körper ,  von  der  Formel  Cn  Ho  + 1  N  O4 ,  zu 
denen,  wie  wir  bereits  oben  sahen,  das  Sarkosin  und  Glycin  gehört. 
Cdumrs^)  aber  und  später  Strecker^)  benutzten  das  PiWo*sche  Verfahren, 
Amidverbindungen  durch  Stickstoffoxyd  in  Wasser,  Stickstoff  und  die 
ursprüngliche  Säure  zu  zerlegen  (vergl.  S.  35),  dazu,  um  auch  au^dem 
Leudn  die  oben  erwähnte  Leucimäure  darzustellen.  Darnach  wUrde  sich 
das  Leucin  allerdings  als  das  Amid  dieser  Säure  betrachten  lassen  :  denn 
Ü4  N  0  .  C12  H,i  O5  —  2  HO  =  C,2  H,3  N  O4;  die  theoretische  Formel 
desselben  müsste  demnach  sein  =  Ho  N  .  C12  Hn  O4. 

Verbindungen.  Nach  Gerhardt  und  Laurent  giebt  das  Leucin  mit 
Säuren  sehr  schön  krystallisirbarc  Salze,  allein  dieselben  tragen  fast  mehr 
das  Gepräge  gepaarter  Säuren  an  sich,  so  dass  man  das  Leucin  in  der- 
selben als  Paarung  betrachten  könnte,  wogegen  freilich  spricht,  dass  hier 
der  Paarlinfg ,  wie|  sonst  gewöhnlich  beim  Eintreten  in  die  Verbindung, 
kein  Wasser  verliert  und  beim  Austreten  kein  solches  aufnimmt;  den 
sauren  Aethyloxydsalzen  sind  diese  Verbindungen  aber  auch  nicht  zu 
vergleichen,  da  sich  immer  nur  1  At.  Säure  mildern  Leucin  verbindet ; 
am  ähnlichsten  sind  sie  einerseits  jenen  Aetherarten,  die  sowohl  eigent- 
liche neutrale  Salze,  als  gepaarte  Säuren  repräsentiren  können,  z.  B.  sa- 
licylsaures  Methyl-  und  Aethyloxyd ;   noch  mehr  aber  den  Verbindungen 


\)  Laurent  und  Gerhardt,  Compl.  rend.  T.  27,  p.  256—258. 

2)  Cahours,  ebeodas.  p.  265  —  268. 

3)  Mulder,  Scheikund.  Onderzoek.  D.  5,  p.  371—377. 

4)  Liebig,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  57,  S.  128. 

5)  Cahours,  a.  a.  0. 

6)  Strecke,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  68,  S.  52—55. 
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der  AlkaloYde  mit  neutralen  Motallsalzen,  wie  wir  solche  eben  erst  beim 
Kreatinin  kennen  lernen  werden. 

Salpctersaures  Leucin,  Leticinsalpetersäurej  Cia  His  N  0*  . 
HO  .  NO5;  scheidet  sich  beim  Sättigen  von  müssig  concentrirter  Sal))eter- 
säure  mit  Leucin  krystallinisch  aus;  schmeckt  sauer  aber  nicht  scharf; 
die  Salze  verpuffen  beim  Erhitzen,  zum  Theil  sind  dieselben  krystalli- 
sirbar. 

Salz  saures  Leucin^  C12  H13NO4  .  HCl,  ebenfalls  gut  krj'stalli- 
sirbar. 

Lcucinsäurc,  C12  Hu  O5  .  HO,  wird  nicht  nur  auf  die  eben  er- 
wähnte Weise  durch  oxydirende  Mittel  aus  dem  Leucin  gebildet,  sondern 
auch  wenn  dasselbe  in  seiner  wässrigen  Lüsung  der  Luft  lungere  Zeit  aus- 
gesetzt wird ;  es  entwickelt  sich  dann  ein  Ubier  Geruch  und  in  der  Lö- 
sung ist  das  Ammoniaksalz  dieser  SUure.  Dieselbe  ist  nicht  krystallisir- 
bar,  ölartig,  in  Alkohol  und  Aether  leicht  löslich  und  giebt  mit  Basen  kry- 
stallisirbare  Salze. 

Cahours  hat  auf  dio  Analogie  des  Leucins  mit  der  von  Liebig  und  Wähler  ■)  ent- 
deckten Basis,  Thialdin,  aufmerksam  gemacht,  indem  beide  Körper  gleiche  Aeq. 
KoblcnstofT,  Wasserstoff  und  Stickstoff  enthalten;  während  im  Thialdin  an  der  Stelle 
der  2  At.  Sauerstoff  des  Leucins  2  At.  Schwefel  enthalten  sind.  Dieser  Körper  ent- 
steht, wenn  Aldehydammoniak  mit  Aelzammoniak  und  Schwefelwasserstoff  in  Be- 
rührung gebracht  wird ;  er  bildet  grosse,  farblose,  rhombische  Tafeln,  die  leicht 
schmelzen,  bei  42^  wieder  erstarren,  an  der  Luft  schon  verdunsten  und  mit  Wasser, 
aber  nicht  für  sich  allein,  unzersctzt  destillirt  werden  können ;  wenig  in  Wasser, 
leicht  in  Alkohol,  sehr  leicht  in  Aether  löslich  und  ohne  Reaction  auf  Pflanzenfarben 
sind.  Untersuchte  Salze  sind  C12  H.j  N  S«  .  HCl  und  Cis  Hij  N  S4  .  HO  .  KO5 ;  die- 
ser Körper  giebt  also  auch  dem  Leucin  völlig  analoge  Verbindungen.  Bei  der  trock- 
nen Destillation  mit  Kalihydrat  verhält  er  sich  aber  ganz  anders  als  Leucin,  denn  er 
liefert  dann  Lcukolin  (sonst  Chinolin  genannt). 

Darstellung.  Nach  Mulder  ist  das  von  Proust  gefundene  Käseoxyd 
und  das  Braconnot* sehe  Aposepedin  ganz  identisch  mit  dem  Leucin.  Das- 
selbe bildet  sich  daher  hauptsächlich  bei  derFüulnissdesCaseYns  {Iljenko^) 
und  Bopp^)  so  wie  auch  des  Klebers  (Walter  Ct^um*),  Werden  Käsestoff 
oder  andre  eiweissartige  Körper  mit  gleichen  Theilen  Kalihydrat  geschmol- 
zen und  aus  der  gelösten  Masse  das  Tyrosin  auf  die  unten  angeführte 
Weise  entfernt,  so  krystallisirt  aus  der  Mutterlauge  das  Leucin,  welches 
durch  Umkrystaliisiren  aus  Alkohol  leicht  gereinigt  wird.  Wird  Leim  auf 
lihnlichc  Weise  behandelt  oder  nur  mit  Kalilauge  längere  Zeit  gekocht,  so 
erhält  man  nach  dem  Sättigen  mit  Schwefelsäure  und  Entfernen  des 
schwefelsauren  Kalis  mittelst  Alkohol,  Leucin  und  Glycin  ;  da  das  letztere 
in  Alkohol  weit  schwerer  löslich  ist,  so  können  hierdurch  beide  Stoffe 


i)  Liebig  und  Wähler,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  61,  S.  I—H. 

2)  Iljenko,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  58,  S.  264—273. 

3)  Boppt  ebendas.  Bd.  69,  S.  19—37. 

4)  WaUer  Crum,  Berzel.  Lehrb.  d.  Ch.  Bd.  9,  S.  684. 
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leidit  von  einander  getrennt  werden.     Das  Lcucin  entsteht  aber  auch 
durch  Einwirkung  von  concentrirter  Schwefelsäure  oder  Salzsäure  auf 
eiweissartige  Stoffe ;  wird  Fleisch  z.  B.  mit  einem  gleichen  Volumen  con- 
ceotri^  Schwefelsäure  gelind  erwärmt,  dann  mit  dem  doppellen  Ge- 
widite  Wassers  9  Stunden  lang  gekocht,  die  Säure  durch  Kalk  gesättigt, 
nnd  der  Rückstand  der  filtrirten  Lösung  mit  Alkohol  extrahirt,  so  erhält 
man  beim  Verdunsten  unreine  Leucinkrystalle,  die  durch  Umkrystallisiren 
la  reinigen   sind.     Schmilzt  man  {gleiche  Theile   eines  ProteYnkörpers 
und  Kalibydrat  zusammen,  unterbricht  aber  die  Operation,  ehe  die  Masse 
gßlb  geworden   (wie  es   zur  Darstellung  des  Tyrosins  nöthig  ist) ,  so 
erhält  man  nur  Leucin,  da  das  Tyrosin  sich  erst  durch  längere  Einwir- 
kung aus  dem  Leucin  zu  bilden  scheint.    Die  beste  Methode  der  Leucin- 
bereiUmg dürfte  die  von  Zo//tA'o/er*)  angegebene  sein  :  durch  Auskochen  mit 
Essigsämre  und  Wasser  gereinigtes  elastisches  Gewebe  (z.  B.  das  Nacken- 
band des  Rindes)  wird  mit  einer  mit  i  ^i  Th.  Wasser  verdünnten  Schwefel- 
sflore  48  St.  lang  gekocht,  dann  mit  Kalkmilch  neutralisirt,  der  gebildete 
Brei  aufgekocht  und  abfiltrirt.    Während  des  Verdunstens  auf  dem  Sand- 
bade werden  die  sich  abscheidenden  Ralksalze  möglichst  entfernt ;  beim 
weitern  Eindampfen  im  Wasserbade  scheidet  die  Flüssigkeit  fast  bis  zum 
leliteo  Tropfen  Leucinkrystalle  aus.    Hierbei  bildet  sich  kein  Glycin ;  die 
Reinigung  des  Leucins  gelingt  ohne  Thierkohle  durch  blosses  Umkrystal- 
lisiren in  Spiritus  und  Alkohol. 

Prüfung.  Ist  das  Leucin  einmal  ziemlich  rein  dargestellt,  und 
stimmen  die  Eigenschaften  mit  denen  des  bekannten  Leucins  überein,  so 
giebt  die  Zersetzung  desselben  in  BaldriansUure  u.  s.  w.  so  wie  das  Ver- 
halten zu  Salpetersäure  schon  ziemlich  bestimmten  Entscheid.  Indessen 
durfte  eine  Elementaranalyse  nicht  ganz  überflussig  sein ,  da  zu  erwarten 
steht,  dass  es  noch  eine  Anzahl  sehr  ähnlicher  Körper  giebt,  deren  Ent- 
deckung und  näherer  Beschreibung  wir  täglich  entgegensehen. 

Sarkosin.    C«  H7  N  O4. 

Eigenschaften.  Breite,  farblose,  durchsichtige  Blätter  oder  ge- 
rade, rhombische  Säulen ,  deren  Enden  durch  auf  den  stumpfen  Kanten 
gerade  aufgesetzte  Endflächen  zugeschärft  sind,  welche  hei  100^  schmel- 
zen und  bei  etwas  höherer  Temperatur  sich  unzersetzt  verflüchtigen.  Das 
Sarkosin  löst  sich  leicht  in  Wasser,  schwer  in  Alkohol,  nicht  in  Aelher; 
die  wässrige  Lösung  schmeckt  sUsslich  scharf,  schwach  metallisch,  ist 
ohne  Reaction  auf  Pflanzenfarben  und  wird  weder  durch  salpetersaures 
Silberoxyd  noch  durch  Quecksilberchlorid  gefällt;  mit  Kupferoxydsalzen 
giebt  es,  gleich  dem  Ammoniak  lasurblaue  Lösungen.  Mit  Kalihydrat 
geschmolzen   giebt  es  nach  Laurent  und  Gerhardt^)   gleich  dem  Leucin 


i)  Zollikofer,  Ann.  d.  Chern.  a.  Pharm.  Bd.  88,  S.  168—180. 
2)  Laurent  und  Gerhardt,  a.  a.  0. 
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Wasserstoff,  Ammoniak,  Kohlensäure,  aber  anstatt  der  Baldrianstture Essig- 
säure (C6  H;  N  O4  +  3  KO  +  3  HO  =  2  KO  .  CO2  +  4  H  +  Hs  N  + 
KO  .  C4  Hb  O3). 

Zusammensetzung.  Auch  dieses  Körpers  Entdeckung  w^  Ana- 
lyse verdanken  wir  Liebig.  Er  besteht  nach  obiger  von  Liebig  *)  »erech- 
neten  Formel  aus : 

Kohlenstoff    6  At.  40,45 

Wasserstoff  7  ,,      7,86 

Stickstoff       4  ,,    45,73 

Sauerstoff     4  „    35,96 

400,00 
Atomgewicht  =  4442,5. 

Merkwürdig  ist,  dass  dieser  Körper  dem  von  Pelouze  entdeckten 
Lactamid  (vergl.  oben  S.  97)^  dem  von  Strecker  zuerst  dargestellten  Mo- 
nin  (s.  S.  97)  dem  von  Dumas  aus  Chlorkohlensäureäther  dargestellten 
Urethan  isomer  ist ;  es  wäre  also  um  so  wichtiger ,  die  theoretische  Zu- 
sammensetzung oder  die  innere  Lagerung  der  Atome  in  diesen  Substan- 
zen kennen  zu  lernen.  Man  könnte  das  Lactamid,  wie  gewöhnlich  ge- 
schieht, als  Amid  der  eines  At.  Sauerstoff  beraubten  Milchsäure  «- 
H2  N  .  Ce  U5  O4  ansehen,  und  das  Sarkosin  als  copulirtes  Ammoniak  »■ 
H2  N  .  Ce  H5  O4  betrachten,  was  auch  für  jetzt  das  wahrscheinlichste  ist; 
allein  merkwürdig  ist  der  Umstand,  dass  gerade  das  Lactamid,  wie  oben 
S.  97  erwähnt,  aus  dem  Lactid,  d.  h.  einem  Körper,  der  gerade  dem 
Paarling  des  Ammoniaks  im  Sarkosin  isomer  ist,  und  Ammoniak  darge« 
stellt  wird ;  man  hätte  auf  jenem  Wege  gerade  eher  die  Bildung  von  Sar- 
kosin, nicht  aber  die  eines  Amids  erwarten  sollen.  Das  Zerfallen  des 
Lactamids  durch  Kali  in  Milchsäure  und  Ammoniak  und  dagegen  das  des 
Sarkosins  in  Essigsäure  u.  dergl.  würde  diese  beiden  Körper  allein  schon 
als  verschieden  constituirt  erweisen,  wenn  dies  nicht  auch  die  übrigen 
Eigenschaften  thäten.  Würde,  wie  Laurent  und  Gei^hardJL  so  wie  auch 
Cahours^)  erwarten,  durch  Stickstoffoxyd  das  Sarkosin  wirklich  in  Milch- 
säure u.  s.  w.  gleich  dem  Alanin  zerfallen,  so  könnte,  da  wir  das  eigent- 
liche Lactamid  kennen,  diese  PtWa'sche Probe  auf  Amide  wenigstens  nicht 
viel  mehr  beweisen ,  und  dann  fiele  auch  der  Beweis  für  die  Amidnatur 
des  Leucins  und  des  alsbald  zu  beschreibenden  Glycins  hinweg. 

Verbindungen.  Mit  mehreren  Säuren  giebt  das  Sarkosin  sehr  gut 
krystallisirbare  Salze. 

Salzsaures  Sarkosin,  CU  H?  N  O4  .  HCl,  krystailisiri  in  kleinen,  durchsichttgen 
Nadeln  und  Körnern  ;  mit  Platinchlorid  giebt  die  Lösung  eben  sowenig  als  die  des 
salzsauren  Kreatinins  einen  Niederschlag,  wohl  aber  beim  Verdunsten  eine  in  honig- 
gelben Okta^dersegmenten  krystallisirende  lösliche  Doppelyerbindung :  C6  H?  N  0« . 
HCl  -(-  Pt  CI3  +  %  HO. 


4)  Liebig,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  63,  S.  27S. 
%)  Cahours,  a.  a.  0. 
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SekwefeUatires  Sarkosin,  C«  Hr  NO4  .  HO  .  SOj  -f  Aq.,  krystallisirt  entweder 
ia grossen,  gefiederten  Blättern  oder  in  vierseitigen,  stark  glänzenden  Prismen,  löst 
ficfa  io  Wasser  und  heissem  Alkohol,  röthet  Lackmus. 

Mit  esstgsoMrem  Kupferoxyd  giebl  das  Sarkosin  ein  tief  dunkelblaues,  in  dünnen 
Buttern  krystallisirendes  Doppelsaiz. 

Darstellung.  Diese  Basis  ist  noch  nicht  im  Thierkörper  präfor- 
mirt  gefunden  worden,  sondern  nur  als  Zersetzungsproduct  des  Kreatins 
bekannt;  wird  nämlich  eine  kochend  gesättigte  Lösung  von  Kreatin  mit 
dem  40 fachen  Gewichte  des  letztem  an  reinem  krjstallisirten  Aetzbaryt 
digerirt,  so  scheidet  sich  nach  dem  Aufhören  der  Ammoniakentwicklung 
aus  der  vom  kohlensauren  Bar>'t  abfiltrirten  Flüssigkeit  das  Sarkosin  in 
Knallen  ab ;  gereinigt  wird  es  durch  Fällen  seines  schwefelsauren  Sal- 
xes  mit  Alkohol  und  Zersetzen  desselben  durch  kohlensauren  Baryt. 

Prüfung.  Diese  ergiebt  sich  aus  der  angeführten  Darstellungs- 
weise und  den  Eigenschaften  des  Sarkosins  selbst. 

Glycin.    C4H5NO4. 

Eigenschaften.  Dieser  Körper,  der  {r\Xher  Leimzucker  und  neuer- 
dings auch  Gfycocotf  genannt  wurde,  krystallisirt  in  farblosen  rhombischen 
dem  monoklinometrischen  Systeme  angehörigen  Prismen  (F.  T.  3.  F.  5), 
die  zwischen   den  Zähnen  knirschen,    weniger  süss  wie  Rohrzucker 
seiuDecken,  geruchlos  und  luftbeständig  sind;  bei  400®  verlieren  sie  kein 
Wasser^  bei  478®  schmelzen  sie  und  zersetzen  sich ;  lösen  sich  in  4,3  Th. 
iaitem  Wasser,  schwer  in  kaltem,  leichter  in  heissem  Weingeist,  kaum 
in  absolutem  Alkohol  und  nicht  in  Aether ;  die  Lösungen  sind  ohne  Reac- 
tion  auf  den  polarisirten  Lichtstrahl  wie  auf  Pflanzenfarben.    Im  Kreise 
eines  galvanischen  Stroms  wird  das  Glycin  sehr  bald  zerlegt,  am  nega- 
tiven Pole  zeigt  sich  alkalische  Reaction  von  ausgeschiedenem  Ammoniak, 
am  positiven  dagegen  saure  Reaction.     Von  Mineralsüuren  und  nicht  zu 
coDcentrirten  Alkalilösungen   wird    das   Glycin    unverändert  aufgelöst. 
Schwefelsaures  Kupferoxyd  und  Kali  geben  mit  dem  Glycin  eine  lasur- 
blaue Lösung,  die  beim  Erhitzen  kein  Kupferoxydul  abscheidet.    Beim 
Sieden  des  Glycins  mit  Quecksilberoxyd  wid  letzteres  reducirt  und  neben 
anderen  Producten  Ameisensäure  gebildet  (Dessaigne),    Wird  ferner  Gly- 
cin mit  concenlrirter  Kalilösung  gekocht  oder  mit  Baryt-  oder  Bleioxyd- 
bydrat,  so  nimmt  die  Flüssigkeit  unter  Ammoniakentwicklung  eine  präch- 
tig feuerrothe  Farbe  an,    die  bei  fortgesetztem  Erwärmen  wieder  ver- 
schwindet.   Hierbei  bildet  sich  ausser  Ammoniak  Wasserstoff,  Oxalsäure 
und  Blausäure  (Horsford).    Wird  es  dagegen  mit  Kalihydrat  geschmolzen, 
so  zersetzt  es  sich,  analog  dem  Leucin  und  Sarkosin,  in  Ameisensäure, 
Ammoniak,  Kohlensäure  und  Wasserstoffgas   (C4  Hs  N  O4  +  3  KO  .  HO 
«2  KO  .  CO2  +  4  H  +  KO  .  Ca  H  O3  Gerhardt  und  Laurent^),    Wird 
endlich  eine  wässrige  Glycinlösung  mit  salpetriger  Säure  oder  Stickstoff- 


i)  Gerhardt  and  isf^        "  '^.  a.  0. 
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oxyd  behandell,  so  bildet  sich  unter  Entwicklung  von  StickstoflTgas  Gly- 
cinsüure  =  C4  H3  Os  .  HO  (Strecker^),  Auch  durch  Chlorgas  und  andre 
stärker  oxydirende  Einflüsse,  z.  B.  übermangansaures  Kali,  Salpetersäure 
und  chlorsaures  Kali  entsteht  eine  stickstofTTreie  Säure,  welche  jedoch  von 
Horsford  nicht  näher  untersucht  worden  ist. 

Zusammensetzung.  Nach  obiger  Formel,  die  aus  den  Uborein- 
stiramenden  Analysen  von  Laurent^)  ^  Mulder  ^)  und  Horsford  hervorge- 
gangen ist,  besteht  das  freie  bei  400®  getrocknete  Glycin  aus: 

Kohlenstoff  4  At.    32,00 

Wasserstoff  5  ,,       6,67 

Stickstoff      4   „      18,67 

Sauerstoff     4  „      42,66 

100,000 
Atomgewicht  «=»  937,5. 

Horsford*) t  der  die  aasrdhrlichste  Untersuchung  über  das  Glycin  in| neuerer  Zeit 
ausgeführt  hat,  leitet  aus  den  Untersuchungen  der  Verbindungen  des  Glycins  mit 
Stiuren  so  wie  mit  einigen  Metalloxyden  für  das  freie  Glycin  die  Formel  CU  H4  NOj . 
HO  ab,  so  dass  er  also  dem  freien  Glycin  4  Atom  gebundenes  Wasser  beizählt,  wo- 
durch freilich  die  von  Laurent  und  Cahours  beanspruchte  Homologie  des  Leucins, 
Sarkosins  und  Glycins  zweifelhaft  werden  würde.  Die  Analogie  in  der  Constitution 
dieser  drei  Körper  ist  indessen  nicht  zu  Ittugnen  ;  abgesehen  davon,  dass  die  empi- 
rische Formel  Cn  Hn  -f.  1  N  O4  auch  auf  das  Glycinhydrat  anwendbar  ist,  so  zeigt 
auch  sein  Verhalten  gegen  Kalihydrat  sowohl  als  gegen  Stickstoffbxyd  die  grösste 
Aehnlichkeit  mit  den  genannten  Körpern.  Die  Strecker' sehe  Entdeckung  der  Gly- 
cinsäure  durch  Zerlegung  des  Glycins  mittelst  Stickstoffbxyd  würde  das  letztere  als 
Amid  jener  Säure  betrachten  lassen,  so  wie  das  Leucin  als  Amid  der  Leueinsfiure 
angesehen  worden  konnte ;  seine  theoretische  Formel  würde  dieser  Hypothese  nach 
==>  Hs  N  .  C4  Hi  O4  sein.  Berzelius  ^)  nimmt  das  Atomgewicht  des  Glycins  doppelt 
so  gross  an,  und  nach  ihm  ist  demnach  die  empirische  Formel  desselben  =  Ct  Ha 
Ns  06  -{-  2  HO  zu  schreiben  ;  theoretisch  sieht  er  aber  den  Leimzucker  als  Alkaloid 
an,  und  zwar  als  Ammoniak  gepaart  mit  einem  stickstoffhaltigen  Körper,  so  dass 
seine  rationelle  Formel  ist  =  H3  N  .  C  Hs  N  0*  +  2  HO. 

Hierdurch  wird  freilich  die  Homologie  mit  dem  Sarkosin  vollkommen  vernich- 
tet. Berselius  stützt  sich  bei  Aufstellung  dieses  doppelt  so  hohen  Atomgewichts  auf 
die  starke  Acidittit  der  Salze,  die  auf  i  At.  Stture  C4  H4  N  O3  enthalten ;  allein  bei 
so  schwach  basischen  Korpern  dürfte  wohl  auf  diese  Aciditttt  nicht  so  viel  zu  geben 
sein,  abgesehen  davon,  dass  namentlich  die  Verbindungen  des  Glycins  mit  Salzen 
und  besonders  den  Chloriden  ganz  für  das  Horsfordsche  Atomgewicht  sprechen. 
Hortford  ist  hauptsächlich  wegen  des  Verhaltens  des  Glycins  im  galvanischen  Strome 
geneigt,  dasselbe  für  eine  salzartige  Verbindung,  nämlich  für  eine  dem  hyp.  wasser- 
freien fumarsauren  Ammoniak  isomere  Verbindung  anzusehen,  denn  G«  H4  N  Oj  ^= 
Uj  N  4-  C4HOJ.  Wahrscheinlicher  bleibt  aber  doch  die  Laurent- Strecker'sche 
Hypothese ,  da  wir  auf  eigentliche  Amidverhindungcn  viel  häufiger  in  der  organi- 
idien  Natur  stossen,  als  auf  Verbindungen  von  wasserfreien  Säuren  mit  dem  eigent- 
Ammoniak. 


-  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  68,  S.  54. 

j',  Compt.  rend.  T.  20,  p.  789. 

.  Jonrn.  f.  pr.  Ch.  Bd.  38,  S.  294—297. 

Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  60,  S.  4—57. 

Mitiber.  Bd.  27,  S.  655. 
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Verbindungen.  Die  Verbindungen  des  Glycins  mit  Säuren  sind 
ämmtlidi  krystallisirbar ,  ziemlich  leicht  lOsIich  und  von  stark  saurer 
ReacU'oD. 

ümtraks  salzsaures  Glycin,  C4  H4  N  O3  .  HO  .  HCl ,  krystallisirt  in 
laogen  Oachen  Prismen,  die  durchsichtig  und  glänzend  sind,  an  der  Luft 
leidit  lerfliessen,  in  Wasser  und  Weingeist  sich  leicht  läsen,  wenig  aber 
in  absolutem  Alkohol.  Horsford  hat  noch  folgende  basische  salzsaure 
Salze  dargestellt:  8  C4  H4  N  O3  +  HO  +  HCl,  rhombische,  luftbestän- 
dige Prismen;  2  (C4  H4  N  O3  .  HO)  +  HCl,  gut  krystallisirbar;  3  C4  H4 
N  O3  -|-  i  HO  -f-  ^  HCl  wurde  aus  trocknem  Leimzucker  in  Salzsäuregas 
erhalten;  auf  ähnliche  Weise  wurde  auch  dasselbe  Salz  mit  nur  1  At. 
Wasser  erhalten ;  diese  basischen  Salze  könnten  wohl  Gemenge  zweier 
Salie  sein.  Eine  Verbindung  des  salzsauren  Glycins  mit  Platinchlorid 
wurde  von  Berzelius^)  dargestellt,  indem  er  ein  Gemeng  von  PlcUinchloind 
«od  dem  salzsauren  Salze  mit  absolutem  Alkohol  auszog  und  aus  der  Lö- 
vm^  durch  Aether  erst  das  überschüssige  salzsaure  Glycin  fällte,  nachher 
aber  die  Doppelverbindung  in  gelben,  ölartigen  Tropfen  erhielt,  welche 
8D  der  Luft  in  gelben ,  wawellitförmig  gruppirten  Nadeln  anschössen ; 
diese  Verbindung  ist  in  Wasser  und  Alkohol  leicht  löslich  und  enthält  viel 
£r]fstdllwasser,  durch  welche  Eigenschaften  es  sich  sehr  von  den  analogen 
Doppelverbindungen  der  meisten  AlkaloYde  unterscheidet.  Wird  aber 
freies  Glycin  mit  Plalinchlorid  gemengt,  so  bildet  sich  C4  H4  N  O3  -f  ^  HO 
+  Pt  CI2  in  schwarzen  (Berzelius)  oder  rothen  Krystallen  (Horsford).  An 
Yeii)indungen  mit  Schwefelsäure  erhielt  Horsford  folgende :  C4  lU  N  O3  . 
SO3;  C4  U4  NO3  .  HO  .  SO3  5  3  (C4  lU  N  O3  .  HO)  +  2  (SO3  .  HO); 
3  C4  H4  N  O3  +  2  SO3  +  HO ;    3  (C4  H4  N  Os  .  HO)  +  2  SO3  +  HO, 

Salpetersaures  Glycin ,  C4  H4  N  O3  .  HO  +  NOs  .  HO,  meist  nadel- 
fonnige  Krystalle,  zuweilen  grosse,  tafelförmige,  dem  raonoklinischen  Sy- 
stem angehörig;  luftbestündig,  von  saurem  Geschmack. 

Man  sab  das  salpetersaure  Glycin  früher  als  gepaarte  Säure  an,  allein  diese 
Verbindungen,  welcbe  aus  der  Vereinigung  des  salpetersauren  Glycins  mit  Basen 
hervorgehen,  sind  wahre  salpetersaure  Salze,  denen  sich  Glycin  beigesellt ;  denn 
sie  lassen  sich,  wie  Horsford  gezeigt,  unmittelbar  herstellen,  wenn  man  die  salpeler-  ' 
sauren  Salze  mit  Glycin  digerirt. 

Oxalsaures  Glycin,  C4  H4  N  O3  .  HO  .  C2  O3 ,  wawellilförmige  Kry- 
stalle, luftbesUlndig. 

Essigsaures  Glycin,  C4  lU  N  O3  .  HO  .  C4  II3  O3  +  2  HO,  krystalli- 
sirbar, in  Alkohol  unlöslich. 

Horsford  fand  ferner,  dass  das  Glycin  mit  vielen  Salzen  krystallisir- 
bare  Verbindungen  (gleich  der  oben  erwähnten  mit  Platinchlorid)  bildet; 
die  meisten  enthalten  \  At.  Glycin  auf  \  At.  des  Salzes.  Mit  Basen,  zu- 
nächst mit  Barythydrat  und  Kali,  wurden  ebenfalls  krystallisirbare  Ver- 


\)  Berzelius,  Jahresber.  Bd.  27,  S.  658. 
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bindungen  hergestellt.  Kupferoxyd-  Glycin  wurde  schon  von  BousiignauU 
dargestellt  und  =»  C4  H4  N  O3  .  CuO  gefunden ;  Horsford  fand  in  der  in 
prächtig  blauen  Nadeln  krjstallisirenden  Verbindung  noch  4  At.  Wasser. 
Gleich  dem  Kupferoxydhydrat  löst  sich  auch  Bleioxydhydrat  und  Silber- 
oxyd in  einer  wässrigen  Lösung  reinen  Glycins  auf  und  kann  daraus  durch 
Zusiatz  von  Alkohol  gefällt  und  krystallinisch  erhalten  werden.  Die  Biet-- 
Verbindung  krystallisirt  in  Prismen,  die  Silberverbindung  in  Warzen.  Von 
einer  gelinderwärmten  Glycinlösung  wird  auch  Quecksilberoxyd  aufgelöst; 
beim  Erkalten  scheiden  sich  kleine  Krystalle  von  HgO  .  C4  Hs  N  O4  aus 
{Dessaigne^), 

Es  bleibt  nicksichtlich  dieser  Verbindungen  noch  manches  zu  untersuchen 
übrig  ;  wir  haben  aber  die  Zusammensetzungen  derselben  hier  (ausrührlicher  ange- 
führt, da  man  hiernach  sich  selbst  sein  Urtheil  über  die  Constitution  des  Glycins 
bilden  und  sich  Tür  die  eine  oder  andre  der  oben  erwähnten  Hypothesen  entschei- 
den kann. 

Darstellung.  Das  Glycin  ist  noch  nicht  im  isolirten  Zustande  im 
thierischen  Körper  gefunden  worden ;  jedoch  hat  man  Grund  anzuneh- 
men, dass  dieser  Stoff  in  einigen  bekannten  thierischen  Säuren  als  Paar- 
ung bereits  präformirt  enthalten  ist;  dafür  spricht  auch  das  eben  in  Be- 
trachtung gezogene  Verhalten  dieses  Körpers  gegen  Säuren,  Basen  und 
Salze ;  indessen  ist  es  auch  in  vielen  Fällen,  die  wir  weiter  unten  kennen 
lernen  werden,  mehr  als  wahrscheinlich,  dass  das  Glycin  sich  bei  der 
Trennung  von  der  Säure  erst  aus  dem  eigentlichen  Paarlinge  bildet,  so 
wie  bei  der  Verseifung  aus  dem  hypothetischen  Lipyloxyd  das  Glycerin 
hervorgeht.  Solche  Säuren  sind  z.  B.  Hippur-  und  Glykocholsäure ;  bei 
diesen  wird  daher  auch  erst  von  dem  physiologischen  Verhalten  und  der 
Genesis  des  Glycins  die  Rede  sein. 

Uebrigens  kennt  man  aber  seit  lange  schon  das  Glycin  als  Zer- 
setzungsproduct  thierischer  Substanzen  und  zwar  hauptsächlich  des  Leims 
durch  Vermittlung  concentrirter  Mineralsäuren  oder  kaustischer  Alkalien. 
Aus  Leim  gewinnt  man  es  auf  folgende  Weise  am  besten :  wird  Leim  mit 
,  starker  Kalilauge  so  lange  gekocht,  als  sich  noch  Ammoniak  entwickelt, 
so  zerRillt  er  fast  vollständig  in  ein  Gemeng  von  4  Th.  Glycin  und  4  Th. 
Leucin;  die  mit  Schwefelsäure  neutralisirte  Flüssigkeit  wird  zur  Trock- 
niss  verdunstet  und  der  Rückstand  mit  Weingeist  extrahirt,  in  welchem 
sich  Glycin  und  Leucin  auflösen ;  das  Glycin,  als  schwerer  löslich  in  Al- 
kohol, kr}'stallisirt  zuerst  heraus  und  zuletzt  das  Leucin ;  durcli  Umkry- 
stalHsircn  und  Behandlung  mit  etwas  Thierkohle  kann  das  Glycin  leicht 
gereinigt  werden. 

Einfacher  noch  ist  die  Darstellung  des  Glycins  aus  Hippursäure ;  wird 
nämlich  4  Th.  dieser  Säure  mit  4  Th.  concentrirter  Salzsäure  %  Stunde 
lang  gekocht,  so  zerfällt  jene  in  Glycin  und  Benzol^säure ;  bei  Zusatz  von 


i)  DessaigtiCf  Ann.  de  Ch.  et  de  Phys.  3  See.,  T.  34,  p.  US. 
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Wasser  la  der  gekochten  FIttssigkeit  scheidet  sich  ein  grosser  Theil  der 
BemolMlure  aus,  die  hiervon  abfiltrirte  Flüssigkeit  wird  bis  fast  zur 
Trockniss  abgedampft,  der  Rückstand  (salzsaures  Glycin)  mit  Aetzammo- 
niak  versetii  und  durch  absoluten  Alkohol  das  Glycin  geteilt  und  mit  dem- 
selben ausgewaschen. 

Prüfung.  Ist  einmal  die  für  Glycin  gehaltene  Substanz  von  andern 
Stoffen  mög^chst  getrennt,  so  ist  es  neben  andern  Eigenschaften  haupt- 
sachlich an  seinem  Verhalten  gegen  heisse  Kalilauge,  an  seiner  Schwer- 
Ifislichkeit  in  Alkohol  und  der  blauen  Lösung  zu  erkennen,  die  es  mit 
AeUkali  und  schwefelsaurem  Kupferoxyd  giebt,  ohne  Oxydul  auszuschei- 
den ;  kann  man  noch  die  Verbindbarkeit  desselben  mit  SSuren ,  so  wie 
mit  Baryt,  Kupferoxyd,  Bleioxyd  u.  dergl.  zu  krystallisirbaren  Körpern 
stndiren ,  so  bleiben  kaum  Zweifel  über  seine  Anwesenheit  übrig.  Vom 
Lencin  ist  es  übrigens  leicht  durch  seine  Krystaliform  und  seine  Zersetz- 
barkoil  in  der  Hitze  zu  unterscheiden. 

Nadi  Bonford  -soll  auf  dea  Genuss  von  Glycin  die  Menge  des  Harnstoffs  und 

der  HamsSore  im  Harn  vermehrt  werden ,  sich  aber  kein  unverändertes  Glycin 

vorfinden. 

Hypoxanthin.    Cio  H«  N«  O2.  . 

Eigenschaften.  Dieser  von  Scherer^)  entdeckte  Körper  bildet  ein 
weisses ,  krystallinisches  Pulver  ohne  Wachsglanz  und  ohne  Geschmack 
und  Reaction  auf  Pflanzenfarben,  löst  sich  erst  in  4090  Th.  kaltem  und 
180  Th.  heissem  Wasser;  in  kochendem  Weingeist  etwas  löslich.  In 
kochender  Salpetersäure  löst  es  sich  unter  Gasentwicklung,  beim  Erkalten 
scheidet  sich  ein  weisser,  krystallinischer  Körper  aus ;  wird  es  mit  Sal- ' 
petersäure  zum  Trocknen  verdampft,  so  entsteht  ein  gelber  Fleck,  der  mit 
kaustischem  Kali  sich  in  der  Kalte  roth  und  beim  Erwärmen  lebhaft  pur- 
purroth  färbt ;  auch  von  Bleihyperoxyd  wird  es  in  einen  neuen  krjslalli- 
nischen  Körper  verwandelt.  In  kalter  Salzsäure  löst  es  sich  gar  nicht,  in 
heisser  nur  wenig,  bildet  beim  Verdunsten  keine  Krystalle.  In  concen- 
trirter  Schwefelsäure  löst  es  sich  ohne  Schwärzung  und  scheidet  bei  der 
Verdünnung  mit  Wasser  keine  Krystalle  aus. 

Zusammensetzung.     Nach  Scherer^s  Analysen   mUsste  dieser 
Körper  folgende  Zusammensetzung  haben : 

Kohlenstoff  10  At.  =  44,13 

Wasserstoff   4  ,,    =    2,94 

Stickstoff       4  ,,    =41,17 

Sauerstoff     2  ,,    ==  11,76 

100,00 
Das  Atomgewicht  dieses  Körpers  konnte  bisher  noch  nicht  bestimmt 
werden ,  denn  möglicherweise  könnte  seine  Constitution  auch  =  Cs  H2 
No  O  sein. 


4)  Scherer,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  73,  S.  328—334. 
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Darstellung.  Man  stellt  diesen  Körper  bis  jetzt  am  besten  aus  der 
Milzpulpe  oder  dem  Herzfleische  des  Rindes  dar.  Die  durch  Auskochen 
der  Milz  mit  Wasser  erhaltene  Flüssigkeit  wird  durch  Barytwasser  gefällt; 
die  filtrirte  Flüssigkeit  setzt  beim  Verdunsten  noch  Barytsalze  ab;  aus  der 
hiervon  abfiltrirten  Flüssigkeit  wird  durch  Schwefelsäure  noch  Baryt  ge- 
teilt; alle  diese  Barytniederschläge  enthalten  (neben  phosphorsaurem, 
kohlensaurem  und  schwefelsaurem  Baryt)  Hypoxanthin ;  dieses  wird  aus 
jenem  durch  verdünnte  Kalilauge  ausgezogen  und  aus  dieser  Lösung  durch 
Salzsäure  oder  Kohlensäure  zugleich  mit  Harnsäure  niedergeschlagen. 
Durch  Auflösen  in  Kali  und  Fällen  der  Harnsäure  durch  Salmiak  wird  das 
Hypoxanthin  von  dieser  Säure  getrennt;  aus  der  alkalischen  Lösung  wird 
das  Hypoxanthin  durch  Kohlensäure  präcipitirt. 

Dieser  Körper  ist  von  einem  Schüler  Scherer'Sj  Gerhard^),  im  Rinds- 
blute  und  von  Scherer  ^)  selbst  in  grösserer  Menge  im  Blute  bei  Leuchämie 
gefunden  worden. 

Uebrigens  muss  das  Vorkommen  des  Hypoxanthins ,  so  wie  seine 
chemische  Constitution  noch  weiter  erforscht  werden ,  ehe  man  wagen 
darf,  ein  Urtheil  oder  auch  nur  eine  Ansicht  über  seinen  physiologischen 
Werth  aufzustellen. 


X  a  B  t  h  i  B.    Cio  H4  N4  O4. 

* 

Chemisches  Vorhalten. 

Eigenschaften.  Dieser  Körper,  welcher  auch  iJamoo^yd,  hornige 
Säure  genannt  worden  ist ,  bildet  frisch  gerallt  ein  weisses ,  weder  kry- 
stallinischeS;  noch  gallertartiges  Pulver,  getrocknet  aber  blassgelbliche 
harte  Stücken,  welche  durch  Reiben  wachsglänzend  werden ;  er  löst  sich 
nur  in  geringer  Menge  in  Wasser,  nicht  in  Alkohol  und  Aether  auf,  ist 
ohneReaction  auf  Pflanzenfarben,  beim  Erhitzen  wird  er  ohne  zu  schmel- 
zen zersetzt,  entwickelt  viel  Blausäure,  aber  keinen  Harnstofl*und  dabei 
noch  einen  eigen thümlichen  Geruch.  In  Ammoniak  ist  er  ziemlich  leicht 
löslich,  verliert  aber  beim  Verdunsten  den  grössten  Theil  des  Ammoniaks 
wieder  und  setzt  sich  als  eine  gelbliche,  sich  abblätternde  Masse  ab.  In 
ätzenden,  flxen  Alkalien  ist  er  leicht  löslich,  wird  aber  daraus  schon 
durch  Kohlensäure  ausgetrieben.  In  Salpetersäure  ist  dieser  Körper  ohne 
Gasentwicklung,  in  Schwefelsäure  mit  gelblicher  Farbe  löslich,  in  Salz- 
säure und  Oxalsäure  so  gut  wie  unlöslich.  Weder  mit  Säuren,  noch  ipit 
Alkalien^  noch  mit  Salzen  hat  man  diesen  Körper  in  bestimmten  Propor- 
tionen verbinden  können. 

Zusammensetzung.  Da  das  Atomgewicht  dieses  Körpers  aus 
Mangel  an  bestimmten  Verbindungen  nicht  hat  cruirt  werden  können,  so 


^)   Gerhard,  Vcrh.  d.  phys.-mcd.  Ges.  zu  VVürzburg.  Bd.  2,  S.  299. 
2)  Schererr  cbendas.  S.  323. 
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halten  wir  uns  an  die  empirische  Formel ,  vvelcbe  das  einfachste  Verhält- 
Diss  der  Elemente  in  dem  Xanthin  ausdrückt.    Die  Analyse  dieser  Sub~ 
slani  ist  vor  längerer  Zeit  von  Liebig  und  Wöhler^)  ausgeführt  und  spater' 
von  Bodo  Unger^}  mit  gleichem  Resultate  wiederholt  worden : 

Kohlenstoff  4  0'Ät.  39,47 

Wasserstoff    4    ,,     2,63 

Stickstoff        4  .,,    36,84 

Sauerstoff       4   „    21,06 

100,00 
Diesen  KOrper  hat  man  für  eine  niedrigere  Oxydationsstufe  der  Harnsäure 
[*>-C$  Ha  Na  O3]  gehalten ;  allein  so  lange  noch  keine  Verbindungen  oder 
Zerselzungsproducte  untersucht  sind,  lässt  sich  über  dessen  theoretische 
Constitution  kaum  eine  Hypothese  aufstellen. 

Dieser  Körper  ist  gleich  dem  voranstehendeo  den  thierischen  Basen,  zu  denen 
er  nicht  fuglich  gerechnet  werden  kann,  hier  nur  deshalb  eingereiht  worden,  weil 
er  io  seiner  elementaren  Zusammensetzung  viel  Aehnlichkeil  mit  denselben ,  na- 
mentlich Tbeein  und  Theobromin,  hat  und  in  physiologischer  Hinsicht  dem  Harn- 
stoff, Gaanin  und  Cystin  nahe  steht. 

Darstellung.  Harnsteine,  in  welchen  dieser  Körper  vorkommt, 
werden  in  Kalilauge  aufgelöst,  und  aus  der  filtrirlen  Flüssigkeit  durch 
Kohlensäure  das  Xanthin  niedergeschlagen. 

Prüfung.  Verwechselt  werden  kann  dieser  Körper  seinem  Vorkom- 
meo  nach  nur  mit  Hamsüure  oder  Cystin ;  durch  seinen  amorphen  Zu- 
stand lässt  er  sich  jedoch  sehr  leicht  von  denselben  unter  dem  Mikroskop 
Dolerscheiden.     Von   der  Harnsäure  differirt   er  aber  chemisch  erstens 
durch  seine   Leichtlöslichkeit   in  Ammoniak    (daher  er   durch   Salmiak 
ans  seiner  Kalilösung  nicht,  wie  die  Harnsäure,  gefällt  wird) ;  zweitens 
dadurch,    dass  er   aus   seiner  Kalilösung  durch  Kohlensäure  als  alkali- 
freies  Präcipitat  ausgeschieden  wird ,  drittens  dadurch ,  dass  er  sich  in 
Salpetersäure  ohne  Gasentwicklung  löst,  beim  Verdunsten  aber  (keine 
rothe,  sondern)  eine  gelbe ,   auch  durch  Ammoniak  nicht  roth  werdende 
Masse  hinterlässt.  Vom  Cystin  unterscheidet  er  sich  ausser  seinem  Amor- 
phisnius  durch  seine  Uolöslichkeit  in  Salzsäure  und  Oxalsäure. 

Physiologisches  Verhalten. 

Vorkommen.  Dieser  Körper  wurde  zuerst  von  Marcel  in  einem 
Blasensteine  gefunden  und  von  demselben  wegen  des  Verhaltens  gegen 
Salpetersäure  Xanthicoayd  genannt.  Nur  Stromeyer  fand  später  diesen 
Stoff  wieder  einmal  in  einem  grössern  Harnsleine  eines  Knaben;  von 
letzterm  rührt  das  Material  für  die  Analysen  Liebig^s  und  Wühler's  und 
ünger's  her.     Jackson^)   glaubte  in   einem  diabetischen  Harne  Xanthin 


4)  Liebig  und  Wöhler,  Pogg.  Ann.  Bd.  ki,  S.  393. 

2)  Bodo  Vnger,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  58.  S.  48. 

3)  Jackson,  Arch.  d.  Pharm.  Bd.  4  4,  S.  4  82. 
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gefunden  zu  haben ;  allein  die  betreffenden  Versuche  sind  nicht  der  Art, 
dass  sie  die  Gegenwart  jenes  Stoffes  bewiesen.  Wiederholter  Bemühungen 
ungeachtet  habe  ich  nie  im  diabetischen  Harne  Xanthin  finden  kOnoen ; 
auch  sonst  ist  es  noch  nie  in  einem  Harne  wieder  gefunden  worden. 

Strahl  und  Lieberkühn  *)  glauben  das  Xanthin  im  menschlichen  Harn  nachge- 
wiesen zu  haben ,  allein  den  von  ihnen  angegebenen  Reactionen  nach  dürfte  der 
fragliche  Stoff  eher  Guanin  sein. 

Prüfung.  Diese  Substanz  ist  ihrer  chemischen  Natur  sowohl,  als 
ihrem  Vorkommen  nach  im  Thierkörper  zu  wenig  bekannt,  als  dass  man 
wagen  dürfte,  über  ihre  Genesis  irgend  eine  Conjectur  aufzustellen. 

Harnsäure  hat  man  übrigens  vielfacher  Bemühungen  ungeachtet  nicht  ioXantbio 
umwandeln  können. 

Chevallier  und  Lassaigne  ')  haben  aus  den  Miliartubeii:eln  eines  bereits  seit 
2  Monaten  begraben  gewesenen  Leichnams  eine  Substanz  extrahirt,  der.  sie  den 
Namen  Xanthocystin  beigelegten.  Diese  Materie  ist  in  Wasser  und  Allcohoi  öl- 
löslich, wohl  aber  in  Ammoniak  und  Mineralsäuren ;  die  ammoniakalische  Lösung 
setzt  beim  Verdunsten  kleine  weisse  Körner  ab ;  aus  den  sauren  Lösungen  scheiden 
sich  beim  Eindampfen  6seitige  Tafeln  ab ;  beim  Erhitzen  schmilzt  diese  Substanz 
nicht,  blöht  sich  jedoch  etwas  auf,  wird  gelb  und  schwarz  unter  Entwicklang  des 
Geruchs  nach  verbranntem  Home,  dabei  entweichen  alkalisch  reagirende  Dttmpfe. 
Weiter  ist  diese  Substanz  nicht  untersucht  worden. 


Tyrosin.   Cjs  Hu  NOe. 

Eigenschaften.  Dieser  Körper  bildet  seidenglänzende,  blendend 
weisse  Nadeln,  verbrennt  auf  Platinblech  unter  Verbreitung  des  Geruchs 
nach  verbrannten  Haaren,  ist  in  kaltem  Wasser  sehr  schwer  löslich,  leich- 
ter  in  heisseni,  in  Alkohol  und  Aether  gar  nicht;  von  Alkalien  sowohl  als 
Säuren  wird  er  leicht  aufgelöst,  ohne  damit  bestimmte  Verbindungen  ein- 
zugehen; beim  Verdunsten  krystallisirt  aus  diesen  Lösungen  unverändertes 
Tyrosin;  bei  Gegenwart-  von  Säuren  löst  es  sich  auch  in  Alkohol  und 
wird  durch  Aether  daraus  nicht  gefällt. 

Zusammensetzung.  Dieser  Körper  wurde  von  Liebig^)  entdeckt 
und  unter  dessen  Leitung  \on  Hinterber'ger  ^)  genauer  analysirt ;  er  be- 
steht aus : 

Kohlenstoff  18  At.  59,67 
Wasserstoff  14  ,,  6,08 
Stickstoff  i  ,,  7,73 
Sauerstoff      6    ,,     26,52 

100,00 
Verbindungen.    Wird  das  Tyrosin  mit  kochender  Salpetersäure 


4)  strahl  und  Lieberkühn,  Harnsäure  im  Blut  u.  s.  w.  Berlin  1848.  S.  ns  ff. 

2)  Chevallier  und  Lassaigne,  Joum.  de  Chim.  möd.  3  Sör.  T.  7,  p.  208—242. 

3)  Liebig,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  57,  S.  427. 

4)  Hinterberger,  ebendas.  Bd.  74,  S.  70-79. 
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behandelt,  so  liefert  dasselbe  nach  Strecker^)  viel  Oxalsäure,  mit  kalter 
Salpetersäure  aber  neben  Oxalsäure  salpetersaures  Nürotyrosin  Cis  Hn 
Ni  Oie;  mit  Silberoxyd  und  Ammoniak  behandelt  bildet  dieses  =  3  AgO 
+  3H0  +  Ci«  Hi7  N4O17. 

Darstellung.  Das  Tyrosin  bildet  sich  (immer  neben  Leucin)  aus  Albu- 
min, Fibrin  undCasein  (Liebig  uudBopp^),  Uorn(Hinterberger)j  Cochenille 
(Warren  de  laRue^Jj  aus  Federn,  Haaren,  den  Flügeldecken  der  Maikäfer,* 
Globulin  und  Hämatin  (Leyer  und  Köüer^) ,  durch  Behandlung  mit  verdünnter 
Schwefelsäure  oder  concentrirter  Salzsäure ,  sowie  auch  durch  Fäulniss. 
Einierberger  ^\es  nach,  dass  aus  Ochsenhorn  sich  das  Tyrosin  viel  vortheil- 
halier darstellen  liess,  als  aus  Albumin,  CaseYn  u.dergl.  und  zwar  ebenso- 
wohl durch  Schmelzen  mit  Aetzkali ,  als  durch  verdünnte  Schwefelsäure. 
hria  ')  giebt  nun  für  die  Darstellung  dieses  Körpers  folgende  Methode  als 
die  beste  an:  in  3  Litres  Wasser  und  4300  grm.  Schwefelsäure,  welche 
bisium  Sieden  erhitzt  werden,  trägt  man  nach  und  nach  500  grm.  Hörn- 
spübne  ein  und  erhält  das  Gemisch  48  St.  lang  im  Sieden  ;  nachdem  man 
mit  viel  Wasser  verdünnt  und  mit  Kalkmilch  neutralisirt  hat,  wird  das 
Filtrat  wieder  mit  etwas  Kalkmilch  versetzt  und  \  bis  2  St.  sieden  gelas- 
sen (zur  Entfärbung  der  Flüssigkeit] ;  die  hiervon  abfiltrirte  Flüssigkeit 
wird,  während  Kohlensäure  durch  sie  hindurchgeleitet  wird,  eingedampft; 
ist  die  wiederholt  filtrirte  Flüssigkeit  bis  auf  ^Vs  Litre  concentrirt,  so  lässt 
man  sie  stehen  und  das  Tyrosin  krystallisirt  heraus.    Leyer  ubd  Koller 
eaipfehlen  \  Th.  Proteltnsubstanz  mit  4  Th.  Schwefelsäure  und  12  Th. 
Wasser  40  St.  lang  zu  kochen,  die  braune  Flüssigkeit  mit  Kalkmilch  alka- 
lisch zu  machen,  wieder  zu  erhitzen  und  zu  filtriren.  Das  Filtrat  ist  dann 
nur  mit   soviel  Schwefelsäure  zu  versetzen,    dass  die  Flüssigkeit  noch 
schwach  alkalisch  reagirt;   aus  dem  eingedampften  Filtrate  krystallisirt 
dann  das  Tyrosin  ziemlich  rein. 

• 

Prüfung.  Wo  die  Menge  des  Tyrosins  nicht  ausreicht,  um  aus  sei- 
nen Eigenschaften  und  der  Analyse  seine  Gegenwart  zu  erkennen,  em- 
pfiehlt ^iria  die  Reaction  tyrosinschwefelsaurer  Salze  gegen  neutrales 
Eisenchlorid  zu  benutzen,  vermöge  deren  eine  dunkelviolette  Färbung 
entsteht.  Man  bringt  nämlich  etwas  Tyrosin  (einige  Milligramme  reichen 
hin)  auf  ein  Uhrglas,  benetzt  mit  \  oder  2  Tropfen  Schwefelsäure,  ver- 
dünnt nach  y2  St.  mit  Wasser,  sättigt  mit  kohlensaurem  Kalk  in  der  Hitze 
und  setzt  zu  der  filtrirten  Flüssigkeit  Eisenchlorid  (ohne  freie  Säure) ;  bei 
Gegenwart  von  Tyrosin  kommt  dann  die  dunkelviolette  Farbe  zum  Vor- 
schein. 


\)  Strecker,  Ann.  der  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  72,  S.  70—80. 
t)  Bopp,  ebendas.  Bd.  69,  S.  ^9— 37. 

3)  Warren^de  la  Rue,  ebendas.  Bd.  57,  S.  427. 

4)  Leyer  und  KöUer,  ebendas.  Bd.  83,  S.  332     338. 

5)  Piria,  ebendas.  Bd.  82,  S.  254 . 
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L  i  e  B  i  B. 

Dieser  Körper  wurde  von  J.  Scherer*)  in  der  MüzflUssigkeit  gefun- 
den;  er  ist  krystallisirbar ,  enthält  nach  einer  von  ScÄerer  ausgelührten 
Analyse  C  =53,71  H  =  8,95  N=4,82  0=32,52,  also  keinen  Schwefel. 


K  r  e  a  t  i  B.     C»  H»  Ns  O4. 

Chemisches  Verhalten. 

Eigenschaften.  Dieser  Körper  bildet  durchsichtige,  stark  glän- 
zende, dem  klinorhombischen  System  angehörige  Krystalle  (F.  T.  3  F.  4), 
welche  2  At.  Krystallwasser  enthalten;  es  ist  von  bitterem,  im  Schlünde 
kratzendem  Geschmacke,  verliert  bei  i  00®  jene  2  At.  Wasser  und  zersetzt 
sich  bei  höherer  Temperatur;  es  löst  sich  in  74,4  Th.  kaltem  Wasser, 
in  siedendem  dagegen  in  solcher  Menge ,  dass  die  Lösung  beim  Erkalten 
zu  einer  Masse  feiner,  glänzender  Nadeln  erstarrt;  es  löst  sich  erst  in 
9410  Th.  Alkohol  und  gar  nicht  in  Aether,  ist  ohne  Reaction  auf  Pflanzen- 
farben und  bildet  mit  Säuren  keine  entschiedenen  Salze.  In  Barytwasser 
löst  es  sich  unverändert  auf,  wird  es  dagegen  mit  demselben  gekocht,  so 
zerfällt  es  in  Ammoniak  und  Kohlensäure  oder  Harnstoff  und  Sarkosin. 
Von  verdtlnnten  Säuren  wird  es  ebenfalls  unverändert  aufgelöst;  erhitzt 
man  es  aber  mit  stärkern  Säuren,  so  verwandelt  es  sich  unter  Abgabe  von 
2  At.  Wasser  in  Kreatinin, 

Zusammensetzung.  Dieser  Körper  ist  von  Liebig ^)  der  sorg- 
föltigsten  Untersuchung  unterworfen  worden ;  aus  seinen  Analysen  ging 
die  obige  Formel  hervor,  nach  welcher  das  Kroatin  besteht  aus  : 

Kohlenstoff  8  At.  36,64 

Wasserstoff  9  ,,  6,87 

Stickstoff  3  ,,  32,06 

Sauerstoff  4  ,,  24,43 

100,000 
Jene  2  Aeq.  Wasser  betragen  12,087o  des  krystallisirtcn  Kreatins.  Trotz 
der  verschiedenen  Zersetzungsweisen  des  Kreatins  lässt  sich  über  seine 
theoretische  Constitution  keine  wahrscheinliche  Uypothcse  aufstellen.  Da 
es  fast  aller  basischen  Eigenschaften  entbehrt,  so  kann  es  nach  der  ^erze- 
lius^schen  Anschauungsweise  kaum  als  ein  gepaartes  Ammoniak  betrachtet 
werden;  es  wäre  dann  H3  N  .  Cg  Ile  N2  O4,  wobei  aber  der  Mangel  an 
Basicität  um  so  auffälliger  hervortreten  würde ;  das  krystallisirte  Kreatin 


1)  Scherer,  Verh.  d.  physik.-med.  Ges.  zu  Würzburg  4852,  S.  298—300. 

2)  Liebig,  Aun.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  62,  S.  2ü7>-290. 
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Hesse  sich  nach  Liebig  als  combinirt  aus  Ammoniak  und  2  Aeq.  Glycin 
betrachten  (C«  Hu  N3  Oe  =  H3  N  +  C«  Hg  N2  Oe) ;  dem  sieht  aber  die 
Constitution  des  wasserfreien  Kreatins  neben  dem  Mangel  an  Basicität 
eotgegßD.  Das  von  Liebig  beobachtete  Zerfallen  des  Kreatins  durch  Baryt- 
wasser in  Harnstoff  und  Sarkosin  könnte  darauf  hindeuten ,  dass  diese 
beiden  Körper  die  nähern  Bestandtheile  des  Kreatins  seien  (denn  C2  H* 
NjOi  -|-  Ce  H7  N  O4  =  Ca  Hu  N3  Oe),  allein  auch  dies  ist  nicht  recht 
\iabrscbeinlich ;  denn  wenn  man  auch  weiss,  dass  beim  Zusammentreten 
xweier  oi^anischer  Substanzen  Wasser  austritt,  so  ist  dann  doch  in  der 
trocknen  Substanz  nicht  mehr  Harnstoff  und  Sarkosin  anzunehmen  ;  denn 
das  wt)rde  dasselbe  sein,  wenn  man  behaupten  wollte,  im  Oxamid  sei 
Oxalsäure  und  Ammoniak  oder  im  Valeronitril  Baldria nsciure  und  Ammo- 
niak enthalten. 

Darstellung.  Aus  feingehacktem  Fleische  wird  nach  Liebig  das 
Kreatin  erhalten,  wenn  dasselbe  öfter  mit  Wasser  angerührt  und  die  Flüs- 
sigkeit abgepresst  wird.  Zunächst  werden  nun  aus  der  gewonnenen  Flüs- 
sigkeit die  coagulabeln  Materien  durch  Kochen  und  durch  Aetzbaryt  die 
phosphorsauren  Erden  entfernt;  beim  Verdunsten  der  von  jenen  Nieder- 
schlägen abfiltrirten  Flüssigkeit  bilden  sich  Häute ,  die  von  Zeit  zu  Zeit 
entfernt  werden  müssen ;  nachdem  die  Flüssigkeit  bis  auf  V20  ihres  Vo- 
lumens eingedampft  worden  ist ,  lässt  man  sie  einige  Zeit  stehen ,  nach 
welcher  sich  das  Kreatin  in  Nadeln  ausscheidet.  Diese  von  der  Mutter- 
lauge durch  Papier  befreiten  Krystalle  werden  noch  mit  Wasser  und  Wein- 
geist abgewaschen  und  dann  aus  heissem  Wasser  umkrystallisirt. 

Aus  Hani  gewinnt  man  es  nach  Liebig  auf  folgende  Weise :  der  mit 
Kaikwasser  und  Chlorcalcium  versetzte  und  fillrirle  Harn  wird  stark  ein- 
gedampft, und  die  meisten  Salze  durch  Krystallisation  entfernt ;  die  von 
den  Krystallen  abgegossene  Mutlerlauge  wird  mit  ^/^a  ihres  Gewichts 
syrupdicker  Chlorzinklösung  versetzt;  nach  einigen  Tagen  hoben  sich 
rundliche  Körner  einer  Verbindiyig  von  Clilorzink  mit  Kreatinin ,  denen 
mehr  oder  weniger  Kreatin  beigemengt  ist,  abgesetzt ;  diese  Körner  wer- 
den in  kochendem  Wasser  gelöst  und  bis  zur  alkalischen  Reaclion  mit 
Bleioxydhydrat  versetzt;  die  vom  Zinkoxyd  und  Chlorblei  abfillrirle  Flüs- 
sigkeit wird  durch  Thierkohle  vom  Blei  und  Farbstod  befreit  und  dann 
zur  Trockniss  verdunstet;  der  Rückstand,  aus  Kreatin  und  Kreatinin  be- 
stehend, wird  mit  kochendem  Alkohol  behandelt,  in  welchem  das  er- 
stere  schwerlöslich,  das  letztere  leichtlöslich  ist,  wodurch  dann  die  Tren- 
nung leicht  erzielt  werden  kann. 

Prüfung.  Um  eine  Flüssigkeit  auf  Kreatin  zu  untersuchen  (zu  wel- 
chem Zwecke  immer  sehr  grosse  Massen  von  Material  nothwendig  sind), 
muss  man  eine  der  vorgeschriebenen  Darstellungsweisen  einschlagen,  und 
dann  die  Eigenschaften  des  etwa  kreatinähnlichen  Stoffs  mit  denen  reinen 
Kreatins  vergleichen;  doch  wird  auch  hier,  zumal  da  die  Atomgewichls- 
beslimmung  nicht  so  leicht  wie  bei  den  Säuren  auszuführen  ist,  eine  Ele- 
mentaranalyse zur  vollkommnen  Sicherheit  nicht  zu  umgehen  sein. 
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Physiologisches  Verhalten. 

Vorkoinmen.  Chevreul  hatte  schon  langst  auf  diesen  Körper  als 
einen  Bestandthcil  der  Fleischbrühe  aufmerksam  gemacht;  dasselbe  konnte 
aber  später  von  vielen  Analytikern  nicht  gefunden  werden,  bis  Schlossber- 
ger*)  seineExistenz  im  Muskelfieisch  eines  Alligators  und  Heintz*)  im 
Rindfleische  nachwies.  Liebig  hat  uns  eigentlich  erst  diese  Substanz  ken- 
nen gelehrt,  indem  er  in  völlig  erschöpfender  Weise  ihr  chemisches  Ver- 
halten^ so  wie  ihr  Vorkommen  nach  allen  Richtungen  hin  untersucht  bat. 
Liebig  hat  so  verschiedene  Arten  Fleisch  auf  Kroatin  untersucht  und  das- 
selbe überall  gefunden ,  so  dass  man  wohl  den  Gehalt  der  Muskeln  aller 
höheren  Thierclassen  an  Kroatin  nicht  bezweifeln  kann.  Die  Menge  des 
Kreatins  im  Muskelfleische  ist  aber  ausserordentlich  gering :  aus  400  Pfund 
magerem  Pferdefleisch  erhielt  Liebig  nur  36grm.  (also  nur  0,00072)  Kroa- 
tin, aus  56  Pfd.  Rindfleisch  30  grm.  (oder  0,00070),  aus  47  Pfd.  Fleisch 
von  magern  Hühnern  aber  doch  72  grm.  (=  0,003),  also  würden  in  400 
Th.  Fleisch  nur  0,07  oder  höchstens  0,32  Th.  Kroatin  enthalten  sein  oder 
\  Th.  Kroatin  auf  1400  Th.  Fleisch  kommen.  Liebig  hat  sich  femer  über- 
zeugt, dass  mageres  Fleisch  mehr  Kroatin  liefert,  als  fettes ;  daher  es  auch 
kommen  mag,  dass  er  im  Rindsherzen  verhällnissmassig  viel  Kroatin  gefan- 
den hat.  Auch  in  den  glatten  Muskeln  und  zwar  in  denen  des  Magens 
von  Schweinen  wurde  von  mir*)  Kreatin  gefunden;  später  erkannte  sol- 
ches auch  Siegmund^)  in  der  Muskelsubstanz  eines  schwangern  Uterus. 

Aus  dem  Fleische  von  Hühnern  und  Mardern  erhielt  Liebig  am  meisten  Kreatin, 
aus  dorn  vom  Pferde,  Fuchse,  Rehe,  Hirsche,  Haasen,  Rinde,  Schafe,  Schweine 
Kalbe  und  Fischen  in  der  angedeuteten  Reihenfolge  weniger.    Aus  fettem  Fleisch 
konnte  Liebig  oft  nur  Spuren  von  Kreatin  ausziehen. 

Gregory  *)  hat  nach  dem  Ite6t^'schen  Verfahren  verschiedene  Fleischarten  auf 
ihren  Gehalt  an  Kreatin  untersucht;  er  fand  in  4  00  Th.  Rindsherzenfleisch  0,4S75 
bis  0,4  448  Th.  Kreatin,  im  Fleisch  von  Gadus  Morrhua  0,0935  bis  0,47  Tb.,  im 
Taubonfleisch  0,0825  Th. ,  im  Fleisch  von  Raja  batis  0,0907  Th.  Das  Fleisch  von 
Gadus  Morrhua  empfiehlt  Gregory  besonder^ ,  Iheils  weil  es  verhältnissmässig  viel 
Kroatin  enthält,  theils  weil  es  am  leichtesten  ein  reines,  schön  krystallisirtes  Kroatin 
liefert.  Die  Seefische  scheinen  also  viel  mehr  Kreatin  in  ihren  Muskeln  zu  enthalten, 
als  die  Süsswasserfische. 

Dass  auch  das  Fleisch  des  Menschen  keine  Ausnahme  von  der  Regel  mache 
und  Kreatin  enthalte,  davon  hat  sich  Schlossberger*)  durch  den  directen  Versuch 
überzeugt ;  er  erhielt  aus  6  Pfund  Menschenfleisch  ungeftihr  2  grm;  Kreatin  (also 
=  0,0670/0). 

Im  Blut  fanden  Verdeil  und  Marcet'')  Kroatin. 

4)  Schlossherger,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  49,  S.  344. 

2)  Heintz,  Pogg.  Ann.  Bd.  70,  S.  476—480. 

3)  Lehmann^  dieses  Werks  4.  Aufl.  Bd.  3,  S.  78  und  Walther,  Diss.  inaug.  med. 
Lips.  4854.  S.  8. 

4)  Siegmund,  Vorh.  d.  phys.-mcd.  Ges.  zu  Würzburg  Bd.  3,  S.  50. 

5)  Gregory,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  64,  S.  4  00—4  08. 

6)  Schlossberger,  Arch.  f.  phys.  Hlk.  Bd.  7,  S.  209—24  4. 

7)  Verdeil  und  Marcet,  Joum.  de  Pharm,  et  de  Chim.  3.  S6r.  T.  20,  p.  94—93. 
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In  der  Substanz  des  GehimSy  der  Leber  und  der  Nieren  konnte  kein 
Kreatin  aufgefunden  werden. 

Aus  Harn  wurde  das  Kreatin  nebst  dem  Kreatinin  in  der  Cliloi*zink~ 
verbindung  von  Hemts  ^)  und  PeUenkofsr  ^)  zuerst  ausgeschieden ,  aber 
nicht  erkannt;  Heints^)  stellte  erst  später  aus  der  Zinkverbindung  zuerst 
reines  Kreatin  dar  und  stellte  mit  solchem  Kreatin  seine  Analysen  an. 
Liebig  zeigte  aber,  dass  die  Chlorzink  Verbindung ,  |wie  sie  aus  dem  Harn 
erbalten  wird,  eigentlich  mehr  Kreatinin  in  chemischer  Verbindung  und 
Kreatin  nur  beigemengt  enthalte. 

Ursprung.  Denkt  man  nur  daran,  dass  das  Kreatin  in  der  Fleisch* 
brtthe  vorkommt,  und  dass  es  zufällig  ein  stickstoffreicher  Körper  ist,  so 
kann  man  leicht  sich  der  Meinung  zuneigen,  dass  das  Kreatin  ein  wichti- 
ges Emährangsmittel  sei  und  somit,  um  uns  eines  trivialen  Ausdrucks  zu 
bedienen,  der  progressiven  Metamorphose  angehöre.  Die  Analogie,  die  es 
in  seinem  chemischen  Verhalten  und  seiner  Constitution  mit  dem  TheeYn 
hat,  kitointe  um  so  mehr  zu  dieser  Ansicht  denjenigen  verleiten,  welcher 
jenes  TheeYn  wegen  seines  Vorkommens  in  gewissen  Genuss-  und  Reiz- 
mitteln für  einen  Nahrungsstoff  hält.  Allein  was  zunächst  diese  Analogie 
betrifli,  so  ist  sie  für  diesen  Zweck  bedeutungslos ;  denn  will  man  den 
Begriff  Nahrungsmittel  nicht  sehr  weit  fassen ,  so  ist  das  TheeYn  sicher 
kein  Nahrungsstoff.  Eine  Substanz,  die  zu  8  bis  40  Gran  genommen,  die 
heftigste  Aufregung  desGefäss-  und  Nervensystems :  Herzklopfen,  ausser- 
ordentlich frequenten,  unregelmässigen  und  oft  aussetzenden  Puls,  Brust- 
beklemmung ,  Kopfschmerzen ,  Umnebelung  der  Sinne ,  Ohrensausen, 
Funken  vor  den  Augen,  Schlaflosigkeit,  Erectionen  und  Delirien  hervor- 
ruft, eine  solche  Substanz  wird  der  Arzt,  selbst  wenn  er  Homöopath  ist, 
schwerlich  den  Nahrungsmitteln  beizählen,  und  wohl  auch  der  Physiolog 
nicht,  wenn  er  weiss,  wie  schnell  dasTheein  im  Organismus  sich  umsetzt 
und  eine  Vermehrung  der  Harnstofl'ausscheidung  bedingt. 

Bei  Versuchen,  die  ich  an  mir  und  raebrern  meiner  Schüler  mit  reinem  Thcein 
anstellte,  ergaben  sich  die  oben  verzeichneten  Resultate ;  von  5  Personen  (darunter 
Prof.  Buchheim ,  jetzt  in  Dorpat)  ivaren  noch  Tags  darauf  nach  dem  Genüsse  von  5 
bis  10  Gran  jener  Substanz  unfähig  zu  irgend  einer  Beschüftip;ung,  führend  bei  einem 
früher  an  mir  angestellten  Versuche  i  0  Gran  desselben  Thceins  fast  ohne  alle  sicht- 
liche Wirkung  geblieben  waren.  In  allen  Fällen  wurde  in  den  von  je  24  St.  gesam- 
melten Harn  eine  Vermehrung  des  Harnstoffs  gefunden. 

Kann  aber  die  Analogie  des  Kreatins  mit  dem  Thee'in  die  nührende 
Kraft  des  ersteren  nicht  erweisen,  so  fragt  es  sich,  ob  das  Vorkommen  in 
der  für  so  sehr  nahrungskräflig  gehaltenen  Fleischbrühe  und  der  Stick- 
stoffreichthum  mehr  Beweiskraft  haben.  Was  den  letzteren  betriflft,  so 
ist  wohl  anzunehmen,  dass  die  Natur  noch  slickstofTreichere  Sub.slanzen 
als  das  Kreatin,  nümlich  das  von  Liebig  im  Harn  nachgewiesene  Kreatinin 


4)  Beints,  Pogg.  Ann.  Bd.  62,  S.  602  -  606. 

2)  PeUenkofer,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  53,  S.  97  -100. 

3)  BenUz,  a.  a.  0.  S.  266—476. 
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und  den  Harnstoff,  sich  gewiss  nicht  durch  die  Nieren  entgehen  lassen 
wUrde,  wenn  diese  stickstoifreichen  Stofle  noch  zu  irgend  etwas  taugten, 
während  sie  andre  er;wiesene  Nährstoffe,  z.  B.  das  Albumin  u.  dergl.,  so 
sehr  zu  Rathe  hält ,  dass  dieselben  selbst  in  Krankheiten  nur  seltner  in 
die  Excrete  übergehen.  Noch  weniger  durfte  aber  das  Vorkommen  des 
fraglichen  Stoffes  in  der  Fleischbrühe  etwas  für  dessen  Näbrkraft  bewei- 
sen ;  denn  sehen  wir  auch  ab  von  der  höchst  geringen  Menge,  in  welcher 
das  Kroatin  im  Fleische  vorkommt ,  und  von  der  wahrhaft  homöopathi- 
schen Dosis ,  in  der  wir  mit  Fleisch  oder  Fleischbrühe  jenes  zu  uns  neh- 
men, so  durfte  das  gleichzeitige  Vorkommen  im  Harn  gewiss  dafür  spre- 
chen, dass  es  vom  Organismus  niclit  sonderlich  hoch  in  seinen  stoffergän- 
zenden Fähigkeiten  gehalten  wird ;  denn  sonst  wUrde  es  ebensowenig  als 
Eiweiss  oder  Leim  von  den  Nieren  ausgeschieden  werden.  Wir  glauben 
aber,  dass  man  aus  der  so  allseitig  durchgeführten,  chemischen  Unter- 
suchung des  Kreatins ,  wie  sie  nur  von  einem  Liebig  zu  erwarten  war, 
auch  ohne  physiologische  GrUnde  darauf  geführt  werden  muss,  das 
Kreatin  als  einen  Aimcheidtmgssto ff  anzusehen.  Das  Kroatin  erscheint  uns 
seinen  chemischen  Qualitäten  nach  als  ein  Glied  auf  der  Staffel  der  rück- 
gängigen Stoff'bewegung  von  dem  Stande  der  höchsten  Atomgewichte  zu 
den  Körpern  einfachster  Zusammensetzung,  kurz  der  sogenannten  regres- 
siven Stoff'metamorphose.  Das  leichte  Zerfallen  des  Kreatins  in  Kreatinin, 
Harnstoff"  und  das  dem  Lactamid  isomere  Sarkosin,  die  gewiss  Excretions- 
stoffe  sind,  beweist  sicherlich,  dass  das  Kreatin  diesen  Stoffen  näher  stehe, 
als  dem  Albumin  und  Fibrin ;  es  deutet  mit  hoher  Wahrscheinlichkeit  an, 
dass  auch  im  lebenden  Körper  das  Kreatin  in  diese  und  ähnliche  Stoffe 
zerfalle.  Werden  aber  zuweilen  solche  Stoffe,  wie  z.  B.  die  Milchsäure, 
noch  zu  besondern  Zwecken  im  thierischen  Organismus  verwendet,  so 
sind  sie  doch  nicht  als  Nahrungsstoff'e  im  engern  Sinne  des  Worts,  d.  h. 
als  Material  zum  Ersatz  der  untauglich  gewordenen  stickstofibaltigen  Ge- 
webe zu  betrachten ,  denn  nur  als  solches  und  nicht  als  Erwärmungs- 
material würde  das  Kreatin  anzusehen  sein.  Wichtig  aber  im  höchsten 
Grade  ist  das  Kreatin  fUr  die  physiologische  Chemie  ^  als  es  wiederum 
einen  Blick  gestattet  in  den  Wechsel  jener  chemischen  Stoffbewegungen, 
die  an  die  Functionen  der  Organe  gebunden  sind  und  von  denen  wir  der 
Mittelglieder  nur  noch  wenige  erhascht  haben. 

Kreatinin.    C»  H?  N3  O2. 

Chomischos  Verhallen. 

Eigenschaften.  Dieses  AlkaloYd  bildet  farblose,  sehr  glänzende 
Krystalle ,  welche  dem  monoklinischen  Systeme  angehören  (F,  T.  3  F.  2), 
schmeckt  fast  so  ätzend  wie  Aetzammoniak,  löst  sich  in  41,5  Th.  Wasser 
von  mittlerer  Temperatur,  leichler  noch  in  heissem;  von  100  Th.  kaltem 
Weingeist  wird  ungefähr  i  Th.  Kreatinin  aufgelöst;   in  heissem  löst  es 
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sich  aber  in  solcher  Menge,  dass  es  beim  Erkalten  sich  in  krystallinischen 
Massen  wieder  ausscheidet;  auch  in  Aether  ist  es  etwas  auflöslich;  es 
reagirtsehr  stark  alkalisch  auf  Pflanzenfarben  und  treibt  selbst  Ammoniak 
aas  seinen  Salzen  aus.  Eine  nicht  zu  verdünnte  Lösung  von  salpeter- 
saurem  Silberoxyd  erstarrt  zu  einem  Netz  von  Krystallnadein,  die  beim 
Kochen  mit  Wasser  sich  auflösen  und  beim  Erkalten  wieder  zum  Vor- 
schein kommen.  Quecksiiberchloridlösung  giebt  damit  einen  käsigen 
Niederschlag,  der  bald  krystallinisch  wird;  Ghlorzink  bewirkt  sogleich 
einen  krystallinisch  kömigen  Niederschlag  (F.  T.  3  F.  3).  Platinchlorid 
giebt  aber  in  einer  einigermassen  verdünnten  Lösung  kein  Präcipitat. 

Zusammensetzung.  Die  Kenntniss  derselben  verdanken  wir 
lediglich  Liebig^),  der  aus  den  Analysen  der  Salze  dieses  Körpers  die  obige 
Formel  abgeleitet  hat,  womach  es  besteht  aus : 

Kohlenstofi*  8  At.    42,48 

Wasserstoff'  7  ,,       6,49 

Stickstoff"      3  ,,     37, n 

Sauerstoff*     2  „     U,46 

400,000 
Da  dieser  Körper  so  stark  basische  Eigenschaften  besitzt,  so  ist  für  seine 
(beoretische  Zusammensetzung  die  Berzelius^sche  Hypothese  wohl  die  an- 
nehmbarste, Ammoniak  gepaart  mit  einem  stickstoff^reichen  Körper,  der 
gerade  4  At.  Wasserstoff*  weniger  enthält  als  das  TheeYn  =  Ha  N  .  Ca  H4 
N^  O2.  Uebrigens  lehrt  eine  Vergleich ung  der  Formeln,  dass  das  Krea- 
tinin gerade  2  At.  Wasser  weniger  enthält  als  das  wasserfreie  Kroatin. 

Verbindungen.  Die  Verbindungen  des  Kreatinins  mit  Säuren 
sind,  soweit  sie  bekannt,  in  Wasser  löslich  und  gut  kryslallisirbar. 

SalzsauresKreatinin,  K.HGl,  krystallisirt  aus  heissem  Alkohol 
in  kurzen  durchsichtigen  Prismen ,  aus  Wasser  in  breiten  Blättern ;  mit 
Platmchhrid  giebt  es  eine  leicht  lösliche,  in  morgenrolhen  Säulen  krystal- 
lisirende  Verbindung  =  K  .  HCl .  +  Pt  CI2. 

Schwefelsaures  Kreatinin,  K  .  HO  .  SO3,  bildet  concen Irisch 
gruppirle,  durchsichtige,  quadratische  Tafeln ,  die  bei  400®  kein  Wasser 
verlieren  und  vollkommen  klar  bleiben. 

Mit  den  oben  erwähnten  Metallsalzen  giebt  das  Kreatinin  kryslallisir- 
bare  Verbindungen,  welche  sämmtlich  basische  Doppelsalze  sind;  mit 
Kupferoxydsalzen  bildet  es  schön  blaue,  krystallisirbare  Doppelsalze. 

Darstellung.  Aus  dem  Kroatin  erzeugt  man  das  Kreatinin  am  ein- 
fachsten ,  wenn  jenes  mit  Salzsäure  so  lange  eingedampft  wird ,  bis  alle 
überschüssige  Säure  verflüchtigt  ist;  aus  der  salzsauren  Verbindung  trennt 
man  die  Basis  am  besten  durch  Digestion  mit  Bleioxydhydrat.  Die  Dar- 
stellung des  Kreatinins  aus  dem  Harn  ist  schon  bei  dem  Kroatin  ange- 
deutet; auch  wenn  man  es  aus  der  Fleischflüssigkeit  darstellen  will,  ist 
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die  Chlorzinkverbindung  in  Gebrauch  zu  ziehen  und  dieses  durch  Blei- 
oxydhydrat zu  zerlegen ;  durch  Alkohol  ist  alsdann  Kreatinin  vom  Kreatin 
leicht  zu  trennen. 

Prüfung.  Dieser  Körper  ist  im  Allgemeinen  leicht  von  andern  thie- 
rischen  Substanzen  zu  unterscheiden,  sobald  er  einmal  von  anhängenden, 
organischen  Substanzen  möglichst  befreit  ist.  Seine  alkalische  Reaction, 
seine  Yerbindbarkeit  mit  den  obengenannten  Metallsalzen  zu  krystallini- 
sehen  Materien,  die  Leichtlöslichkeit  der  Platinchloridverbindung  und 
dergleichen  mehr  charakterisiren  ihn  hinlänglich. 

Physiologisches  Verhalten. 

Vorkommen.  Das  Kreatinin  ist  von  Liebig  nur  in  den  Muskeln 
und  im  Harne  gefunden  worden,  von  Socoloff^)  auch  im  Pferdeham  und 
neben  Allantoin  auch  im  Kälberham.  Ueber  die  Mengen  (lesselben  ist  bis 
jetzt  nichts  bekannt  geworden ;  nur  soviel  scheint  nach  den  Untersuchun- 
gen Liebig's  unzweifelhaft,  dass  in  den  Muskeln  bei  weitem  mehr  Kreatin 
als  Kreatinin  gefunden  wird,  im  Urinc  aber  die  Menge  des  Kreatinins 
überwiegend  ist  über  die  des  Kreatins. 

Im  Fruchtwasser  ist  nd^ch  Scherer^)  höchst  wahrscheinlich  auch  Krea- 
tinin enthalten. 

Im  BliUe  fanden  Verdeil  und  Marcet^)  neben  Kreatin  Kreatinin. 

Ursprung.  Die  Entstehung  des  Kreatinins  aus  dem  Kreatin  kann 
nach  dem  Mitgetheilten  kaum  zweifelhaft  sein ;  denn  wenn  auch  Liebig 
nicht  durch  die  künstliche  Umwandlung  der  einen  in  die  andre  Substanz 
den  besten  Beweis  dafür  geliefert  hätte,  so  würde  doch  das  eben  erwähnte 
Vorkommen  beider  in  umgekehrten  Verhältnissen  im  Fleisch  und  im  Harn 
so  wie  Liebig^s  Erfahrung,  dass  gefaulter  Harn  kein  Kreatin,  sondern  nur 
Kreatinin  liefert,  dafür  sprechen,  dass  auch  im  lebenden  Körper  dieses  aus 
jenem  hervorgeht  und  daher  als  reines  Excretionsproduct  anzusehen  ist. 


Harnstoff.    C2H4N2  O2. 

Chemisches  Verhalten. 

Eigenschaften.  Der  Harnstoff  krystallisirt,  wenn  er  sich  schnell 
ausscheidet,  in  weissen,  seidenglänzenden  Nadeln  (F.  T.  2.  F.  3.),  bei 
langsamerer  Krystallisation  aber  in  farblosen,  plattgedrückten  vierseitigen 
Säulen,  die  viel  hohle  Räume  enthalten  und  wie  aus  einzelnen  Krystall- 
lamellen  zusammengelegt  erscheinen;   anöden  Enden  wird  das  Prisma 


4)  SocolofT,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  78,  S.  243-246  u.  Bd.  80,  S.  414—446. 

2)  Scherer,  Zeitschr.  f.  wissensch.  Zeel.  Bd.  4,  S.  91. 

3}  Verdeil  und  Marcet,  Journ.  de  Pharm,  et  de  Chim.  8  Sdr.  T.  20,  p.  91 . 
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durch  eine  oder  zwei  schiefe  Flächen  geschlossen.   Nach  C.  Schmidt^)  ge- 
hören diese  Fennen  nicht  dem  roonoklinischen  Systeme  an,  sondern  viel- 
mehr einer  parallelOächigen  Hemiedrie,  deren  holoedrische  Gestalt  dem 
rhombischen  System  angehört;   die  Krystalle   enthalten  übrigens  kein 
Krystallwasser.    Der  Harnstoff  ist  geruchlos,  von  salzig  kühlendem  Ge- 
sdmiack  und  luftbeständig;  er  Idst  sich  schon  in  seinem  gleichen  Ge- 
ivichte  Wasser  und  zwar  unter  merklicher  Wärmcblidung ;  von  heissem 
Wasser  wird  er  in  jedem  Verhältnisse  aufgelöst;  4  bis  5  Th.  kalten  und 
2Th.  warmen  Alkohols  lösen  ihn  ebenfalls  auf;  in  wasser-  und  alkohol- 
freiem Aether  und  ätherischen  Oelen  ist  er  unlöslich,  ohne  Reactfon  auf 
Pflaozenfarben.    Seine  concentrirte  wässrige  Lösung  wird  durch  Kochen 
oder  längeres  Aufbewahren  nicht  verändert,  wohl  aber  eine  verdünnte 
Losung. 

Gegen  420^  schmilzt  der  Harnstoff  unzersetzt,  erst  über  120®  föngt 

er  an  Ammoniak  zu  entwickeln,  breiartig  zu  werden  und  sich  in  Gyanur- 

saure  umzuwandeln  (3  Ca  H*  N»  0«  =  3  H3  N  +  €5  H  Na  O4  .  2  HO) ; 

sdmell  erhitzt  liefert  er  auch  Cyansäure,  welche  aus  der  obengebildeten 

Cyanursäure  hervorgeht  (C6  H  Na  O4  .  2  HO  =  3  C2  NO  .  HO).    Erhitzt 

man  den  Harnstoff  sehr  langsam,  so  verwandelt  er  sich  (nach  Wähler  und 

Lidng*)  unter  Verlust  von  Kohlensäure  und  Ammoniak  in  einen  blen- 

dendweissen,  in  Wasser  unlöslichen,  aber  in  Säuren  und  Alkalien  auflös- 

licben  Körper  ^  C4  Be  N4  0«  (denn  3  C2  H4  N«  O,  —  [2  CO3  +  2  H,  N] 

»C4  He  N4  0,).    Wird  dagegen  der  Harnstoff  längere  Zeit  bei  150®  bis 

170^  geschmolzen  erhalten,  so  bildet  sich  neben  genannten  Verbindungen 

('nach  Wiedemcam  ')  noch  das  Biuret ,  C4  U5  Na  O4  (2  C2  H4  N2  O2  — 

fl,N  =  C4H5  Na  O4). 

Ist  in  einer  Lösung  Harnstoff  neben  Kochsalz  oder  Salmiak  enthalten, 
so  krystallisirt  ersteres  in  Oktaödern,  letzteres  in  Würfeln ;  werden  die 
Krystalle  aber  nachher  in  Wasser  gelöst  und  von  Neuem  zum  Krystallisi- 
ren  gebracht,  so  scheidet  sich  wie  gewöhnlich  das  Kochsalz  in  Würfeln 
und  der  Salmiak  in  Oktaödem  oder  EfHorescenzen  aus. 

Verbindbar  ist  der  Harnstoff  nur  mit  einigen  Säuren  und  wenigen 
Basen ;  aus  seinen  Lösungen  wird  er  weder  durch  Metali^alze  noch  Gerb- 
säure noch  durch  irgend  ein  Reagens  gefällt.  Mit  Quecksilberoxyd  so  wie 
mit  Silberoxyd  geht  der  Harnstoff  (mit  ersterm  sogar  mehrere)  Verbin- 
dungen ein. 

Beim  Erhitzen  einer  concentrirten  Lösung  von  Harnstoff  mit  salpe- 
tersaurem Silberoxyd  scheidet  sich  cyansaures  Silberoxyd  aus  und  salpe- 
tersaures Ammoniak  bleibt  in  Lösung:  (G2  H4  N2  Oi  -f-  AgO  .  N  Os  =» 
AgO  .  C2  N  0  +  Ha  N  .  HO  .  NO»). 

Durch  salpetrige  Säure  wird  der  Harnstoff  in  Stickstoff,  Wasser  und 


4)  C.  Schmidi,  Entwurf  u.  s.  w.  S.  44. 

2)   Wähler  und  Liebig,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  54,  S.  374. 

3;    Wiedemann,  Journ.  f.  pr.  Gh.  Bd.  48,  S.  274— 280. 
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Kohlensaure  zerlegt  (Ca  H4  N2  O2  +  2  HO  +  2  N  O3  =  6  HO  +  2  CO2 
+  4  N) ;  durch  Chlor  in  Sticksloff ,  Kohlensäure  und  Chlorwasserstoff 
(Ca  H4  N2  O2  +  2  HO  +  6  CI  =  6  HCl  +  2  CO«  +  2  N). 

Ebensowohl  durch  starke  Mineralsäuren  als  durch  kaustische  Alka- 
lien wird  der  Harnstoff  beim  Kochen  unter  Aufnahme  von  2  At.  Wasser 
in  Ammoniak  und  Kohlensaure  zersetzt  (G2  H4  N2  O2  +  2  HO  =  2  H3  N 
+  2  CO2). 

Sind  der  wässrigen  HarnstofQösung  organische,  faulende  oder  föul- 
nissfähige  Substanzen  beigemengt,  so  geht  der  Harnstoff  sehr  bald  in  Koh- 
lensaure und  Ammoniak  über. 

Zusammensetzung.  Obiger  Formel  gemäss  besteht  der  Harn- 
stoffaus: 

Kohlenstoff  2  At.  20,000 
Wasserstoff  4  ,,  6,666 
Stickstoff  2  ,,  46,667 
Sauerstoff     2    „   26,667 

400,000 

Ueber  die  rationelle  Constitution  des  Harnstoffs  ist  viel  discutirt  wor- 
den, allein  trotzdem  sind  wir  darüber  noch  keineswegs  im  Klaren.  ZH«- 
mas  stellte  gleich  nach  seiner  Entdeckung  des  Oxamids  die  Hypothese  auf, 
der  Harnstoff  sei  ein  Amid  der  Kohlensäure,  denn  2  H3  N  +  2  CO2  — 
2  HO  ==  C2  H4  N2  O2 ;  und  für  diese  Ansicht  scheint  das  Verhalten  des 
Harnstoffs  gegen  salpetrige  Säure  sowohl  als  seine  leichte  Zersetzbarkeit 
in  Kohlensäure  und  Ammoniak  zu  sprechen.  Allein  Berzelim  macht  mit 
Recht  auf  die  Analogie  der  AlkaloYde  mit  Harnstoff  in  seinen  Yerbindungs- 
verhältnissen  mit  Säuren  aufmerksam,  und  sieht  daher  auch  den  Harn- 
stoff als  Ammoniak  an,  gepaart  mit  einem  stickstoffhaltigen  Körper,  den 
er  Urenoxyd  nennt,  so  dass  die  rationelle  Formel  des  Harnstoffs  =1  H3  N. 
C2  H  N  O2  sein  wUrde.  Für  diese  Ansicht  spricht  ausser  der  Analogie  der 
Harnstoffsalze  mit  den  AlkaloYdsalzen  hauptsächlich  noch  folgende  Be- 
trachtung: Cyansaures  Ammoniak  =  H«  N  .  HO  .  Co  N  0  setzt  sich,  wie 
wir  sogleich  sehen  werden,  in  Harnstoff  um;  die  Gruppirung  der  Atome 
muss  im  Harnstoff  eine  ganz  andere  sein,  als  in  jenem  Salze,  da  jener  alle 
Eigenschaften  eines  Salzes  verloren. hat;  nun  wissen  wir  aber,  dass  das 
freie  Cyansäurehydrat  sich  ganz  spontan  in  das  sog.  Cyamelid=»C2  HNO2 
durch  Umsetzung  seiner  Atome  verwandelt ;  es  liegt  nun  nichts  näher,  als 
aniunehmcn,  dass  auch  in  der  Verbindung  mit  Ammoniak  sich  die  Cyan- 
slur^  el^nfalls  das  Wasser  des  Ammoniaksalzes  so  einverleibe,  wie  im 
iwiHxZusUinde,  und  dass  jenes  Cyamelid,  wo  nicht  identisch,  doch  höchst 
»laiuK  J«^  l'ronoxyd  von  BerzeUxis  sei  und  so  den  Paarung  des  Ammo- 
^ü*^  m  Kdirosloff  bilde.  Vielleicht  könnte  zur  Unterstützung  dieser  Hy- 
nMÄ  >v  imA  Jw  K\istonz  des  Biurets  geltend  gemacht  werden,  da  dieses 
^»  in  «uui*:fts»eii  aus  2  At.  Urenoxyd  und  \  At.  Ammoniak  bestehend 
OS«*.  ÜWÄ  C%  H»  Na  O4  =•  Ha  N  +  2  Ca  H  N  O2. 
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Terbin düngen.  Der  Harnstoff  ist  nur  mit  mit  manchen  Säuren 
sich  zu  verbinden  geneigt;  Cap  und  Henryk)  glaubten  zwar  Verbindungen 
des  Harnstoffs  mit  Schwefel-,  Milch-,  Hippur-  und  Harnsäure  dargestellt 
tu  haben,  allein  die  Existenz  dieser  Verbindungen  wird  mit  Recht  be- 
zweifelt. Man  kennt  mit  Sicherheit  nur  drei  Salze  des  Harnstoffs,  nämlich 
das  salz-,  salpeter-  und  oxalsaure. 

Salzsaurer  Harnstoff,  C2  H«  N2  O2  .  HCl,  wurde  gleichzeitig 
von  frdmann']  und  Pelotue^)  dargestellt,  indem  sie  über  Hamstoff  einen 
Strom  trocknen  Chlorwasserstoffgases  leiteten ;  die  Verbindung  ist  weiss, 
hart  und  blättrig  krystailinisch ;  an  der  Luft  zieht  sie  Wasser  an,  aus  dem 
dann  die  Salzsäure  abdunstet  und  reiner  Hamstoff  kryslaliisirt ;  in  Was- 
ser zerTailt  das  Salz  alsbald  in  Salzsäure  und  Hamstoff. 

Salpetersaurer  Harnstoff,    C2  H4  N2  O2  .  HO  .  NOs,    (nach 
Jl^nmiä  wiederholt  von  Marchand*),  Hemti^)j  Fehling^)^  Werther^)  ana- 
Ijfsirt]  entsteht  durch  Mischen   einer  concentrirten  Ilamstofilösung  mit 
oiberschQssiger  Salpetersäure;  die  Verbindung  scheidet  sich  sogleich  (beim 
Abkühlen  fast  vollständig)   in  grossen  perlmutterglänzenden  Schuppen 
oder  in  kleinen,  glänzend  weissen  Blätteben  aus;  unter  dem  Mikroskop 
seigäi  sich  beim  Zusammentreten  von  Hamstoff  und  Salpetersäijire  zuerst 
sehr  stumpfe  Rhombenoktaeder,  an  deren  spitzem  Winkel  (=»  82®)  all- 
mählich sich  mehrMassentheilchen  anlegen,  so  dass  Oiese  gewissermassen 
an  Masse  zuzunehmen  scheinen  und  das  Oktaeder  in  rhombische  Tafeln 
Obergeht  oder  hexagonale  Tafeln  bildet  (deren  gegenüberstehende  spitze 
Winkel  ebenfalls  82®  betragen) ;  diese  Krystalle  sind  immer  nur  einzeln 
oder  in  gleichsam  Ubereinandergeschobenen Massen  zu  finden  (C.  Schmidt^) 
und  F.  T.  2.  F.  5.).  Dieses  Salz  ist  luftbeständig,  von  saurem  Geschmack, 
in  reinem  Wasser  weit  leichter  als  in  salpetersäurehaltigem  löslich,  auch 
in  Alkohol,  wobei  starke  Abkühlung  stattfindet ;  beim  Verdunsten  seiner 
wässrigen  Lösung  efOorescirt  das  Salz  sehr  leicht,  es  röthet  übrigens  Lack- 
mus; beim  Kochen  zersetzt  sich  seine  concentrirte  Lösung  nicht,  wohl 
aber  die  verdünnte  in  Kohlensäure,  kohlensaures  Ammoniak,  Wasser  und 
Stickstoffoxydul  (Ca  N4  Na  O2  .  HO  .  NO5  =  Ha  N  +  2  CO2  +  2  HO  + 
2  NO).  Erhitzt  man  trocknen  Salpetersäuren  Harnstoff  schnell,  so  verpufft 
er;  bei  langsamem  Erhitzen  auf  140^  zerföllt  er  dagegen  in  Kohlensäure, 
Stickstoffoxydul,  Harnstoff  und  salpetersaures  Ammoniak.  Aus  einer  nicht 
allzu  verdünnten  Lösung  dieses  Salzes  schlägt  eine  Oxalsäurelösung  Oxal- 
säuren Hamstoff  nieder. 


4)   Cap  und  Henry,  Journ.  f.  pr.  Ch.  Bd.  24,  S.  227. 

2)  Erdmatm,  ebendas.  Bd.  25,  S.  506. 

3;  Pelouze,  Aon.  de  Cb.  et  de  Pb.  4  842.  p.  63. 

4)  Marchand,  Journ.  f.  pr.  Ch.  Bd.  35,  S.  484. 

5)  Heintj,  Pogg.  Ann.  Bd.  66,  S.  4  44—422. 

6]  Fehimg,  Ann.  d.  Cb.  u.  Pbarm.  Bd.  55,  S.  249. 

7)  Werther,  Journ.  f.  pr.  Cb.  Bd.  85,  S.  54—66. 

8)  C.  Schmidt,  a.  a.  0.  S.  42—45. 
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Oxalsaurer  Harnstoff,  C2  H4  Na  O2  .  HO  .  C2  O3  (zuweilen 
noch  8  At.  Krystallwasser  aufnehmend,  Marchand)  wird  ebenfalls  durch 
unmittelbare  Vereinigung  der  Bestandtheile  erhalten  und  bildet  fttr  das 
unbewaffnete  Äuge  lange  dUnne  Blättchen  oder  Prismen ;  unter  dem  Mi- 
kroskop zeigt  er  sich  gewöhnlich  in  hexagonalen,  denen  des  salpetersau* 
ren  Harnstoffs  ähnlichen  Tafeln  oder  hie  und  da  auch  in  vierseitigen  Säu- 
len mit  von  den  breiten  Seiten  des  Prismas  ausgehenden  Grundflächen ; 
die  Form  des  Oxalsäuren  Harnstoffs  gehört  wie  die  des  salpetersauren  dem 
monoklinischen  Systeme  an  (F.  T.  2.  F.  6.).  Dieses  Salz  ist  von  saurem 
Geschmack,  löst  sich  bei  +  <6*^  in  82,9  Th.  Wasser  und  in  62,5  Th.  Al- 
kohol ;  aus  der  wässrigen  Lösung  wird  es  durch  überschüssige  Oxalsäure 
niedergeschlagen.  Beim  Erhitzen  zersetzt  es  sich  in  kohlensaures  Ammo- 
niak und  Cyanursäure. 

Gleich  dem  Glycin  vereinigt  sich  der  Harnstoff  auch  mit  ScJssen^ 
welche  den  Harnstoff  so  fest  gebunden  enthalten,  dass  sie  beim  Kochen 
ihrer  Lösungen  sich  nicht  nur  nicht  zersetzen,  sondern  dass  selbst  aus 
einigen  nicht  durch  Oxal-  oder  Salpetersäure  der  Harnstoff  ausgetrieben 
werden  kann  (Werther  ^). 

Werden  concentrirte  Lösungen  von  Harnstoff  und  salpetersaurem  Silberoxyd 
gemischt,  so  bilden  sich  dicke  Prismen  von  rhombischer  Basis,  die  leicht  in  Wasser 
und  Alkohol  löslich  smd  =:  Cs  H4  Ni  Os  .  AgO  .  NO5.  Durch  Natronlauge  wird  aus 
dieser  Lösung  ein  gelblicher  Niederschlag  erhalten  ==  5  AgO  -)-  2  C«  HU  Na  Os.  Aus- 
ser diesen  hat  Werther  noch  folgende  Verbindungen  hervorgebracht :  Ci  H4  Ns  Os 
+  «  AgO  .NOs;CaO.N05  +  SC  H*  N,  Oa ;  MgO.NOs  +  aCi  H^  Nt  Oa ;  NaO . NOs 
-f  Ci  H4  Ni  Oa  -f  2  HO ;  NaCl  +  Ci  H«  Na  Oi  +  3  HO,  krystallisirt  in  zerfliesslichoi 
rhombischen  Prismen ;  2  HgCl-f-Ca  H4  Na  Oa  ;  perlmutterglänzende,  platte  Prismen ; 
aus  den  Lösungen  dieser  Verbindung  wird  Harnstoff  weder  durch  Salpeter»  noch 
Oxalsäure  gefällt. 

Wird  Siedendheisse  Hamstofflösung  mit  Quecksilberoxyd  erhitzt,  so  löst  sich  lets- 
teres  in  Menge  auf  und  es  scheiden  sich  krystallinische  Krusten  einer  Verbindung  von 
2  HgO-f  C2H4H2  O2  aus  (Dessaigne*)  und  Liebig*).  Durch  Fällen  einer  alkalihaltigen 
Hamstofflösung  mit  Quecksilberchloridlösung  oder  der  von  salpetersaurem  Queck- 
silberoxyd erhielt  Liebig  Verbindungen  des  Harnstoffs  mit  3  und  mit  4  At.  Queck- 
silberoxyd. Wird  dagegen  eine  wässrige  Hamstofflösung  mit  Silberoxyd  digerirt,  so 
scheidet  sich  eine  unlösliche  Verbindung  von  d  H»  Na  Oa  -f*  ^  ^^  &us. 

Umwandlnngsproducte.  Biuret,  d  H5  Ni  O4,  bildet  sich  auf  die  oben 
angeführte  Weise  beim  Erhitzen  des  reinen  oder  salpetersauren  Hamstoffs  auf  452* 
bis  4  70^  hauptsächlich  neben  Cyanursäure ;  aus  der  wässrigen  Lösung  des  Schmel- 
zungsrückstandes  wird  die  letztere  durch  basisch  essigsaures  Bleioxyd  geteilt  und 
nach  Entfernung  des  überschüssigen  Bleis  durch  Schwefelwasserstoff  die  Lösung 
uligodampft.  Das  Biuret  bildet  kleine  Krystalle,  löst  sich  leicht  in  Wasser  und  noch 
iDichtor  in  Alkohol,  ist  ohne  Reaction  auf  Pflanzenfarben,  lässt  sich  nicht  mit  Basen 
vorbinden,  löst  sich  in  concentrirter  Schwefel-  und  Salpetersäure  unverändert  auf; 
mit  schwefelsaurem  Kupferoxyd  und  Kali  giebt  ps  eine  rothe  Lösung.  Rationelle 
Formel  --  Hj  N  +  2  C,  H  N  Oa. 


4^   Werther,  u.  a.  0. 

i)  Ihssiityne,  Ann.  de  Cbim.  et  de  Phys.  3.  Ser.  T.  84,  p.  4  46. 

S)  iiebiif,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  82,  S.  232.  Anm. 
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Darstellung.  Der  Harnstoff  findet  sich  nicht  nur  prttformirt  im 
TlueikOrper,  sondern  kann  auch  künstlich  dargestellt  werden.  Ais  Wähler 
die  sehtfne  Entdeckung  gemacht  hatte ,  dass  beim  Zusammentreten  von 
Cyaaslare  und  Ammoniak  sich  Harnstoff  bilde,  erstaunten  die  Physiologen 
fbrnaliger  Zeit,  die  noch  von  den  Ideen  der  Lebenskräfte  befangen  waren, 
dartber,  dass  ein  Stoff,  der  nur  durch  die  organische  Kraft  gebildet  wer- 
den xa  können  schien,  auch  durch  die  Hand  des  Chemikers  -aus  soge- 
■iDBten  unorganischen  Stoffen  gebildet  werden  kOnne.  Das  Staunen  der 
Physiologen  hat  aber  allmählich  nachgelassen,  nicht  blos,  weil  sie  meist 
Ton  jeoen  irrationellen  Lebenskräften  abgekommen  sind ,  sondern  auch 
weil  es  teit  jener  Zeit  noch  oft  gelungen  ist,  Stoffe  künstlich  tu  erzeugen, 
die  den  bereits  bekannten  organischen  gleich  oder  wenigstens  höchst 
cimlich  sind.  Den  Harnstoff  haben  wir  aber  als  eines  der  gewöhnlichsten 
Zenetiuilgsproducte  nicht  blos  natürlicher  organischer  Körper,  sondern 
nch  künstlich  erzeugter  Stoffe  kennen  gelernt.  Es  würde  hier  zu  weit 
lUireB,  wollten  wir  alle  die  Fälle  aufzählen,  wo  bei  Zersetzung  einer  stick- 
stothaltigen  Substanz  Harnstoff  mit  alsProduct  auftritt;  wir  erinnern  hier 
our  an  seine  Bildung  beim  Zusammentreffen  von  Cyan  und  Wasser,  von 
koallsaurem  Kupfer  mit  Schwefelwasserstoffammoniak  (Gkuktone^),  bei 
Zerlegung  des  Allantoins  durch  Salpetersäure^  des  Kreatins  durch  Alka- 
lioi,  des  Alloxans  durch  eine  kochende  Lösung  von  essigsaurem  Blei- 
Qxyd  u.  a.  m. 

Aus  dem  Harn  kann  man  den  Harnstoff  auf  verschiedene  Weise  ge- 
winnen, besonders  unter  Vermittlung  von  Salpeter-  oder  Oxalsäure ;  es 
ist  besser,  das  alkoholische  Extract  des  Harns  als  dessen  unmittelbaren 
Yerdampfungsrtlckstand  zu  benutzen;  zieht  man  Salpetersäure  in  Ge- 
brauch, so  ist  der  Salpetersäure  Harnstoff  zwischen  Ziegelsteinen  und 
Löschpapier  gehörig  auszupressen,  und,  nachdem  er  in  etwas  Wasser  ge- 
löst, mit  kohlensaurem  Bleioxyd  oder  Baryt  zu  zersetzen;  die  filtrirten 
Flüssigkeiten  scheiden  meistens  schon  sehr  bald  Krystalle  von  salpeter- 
saurem  Bleioxyd  oder  Baryt  aus ;  die  Mutterlaugen  dampft  man  ein  und 
extrahirt  sie  mit  Alkohol,  in  welchem  sich  neben  Harnstoff  nur  wenig 
salpetersaures  Bieioxyd,  aber  kein  salpetersaurer  Baryt  löst;  die  alkoho- 
lisdie  Lösung,  die  nach  Anwendung  von  Baryt  erhalten  worden  ist,  muss 
durch  Thierkohle  möglichst •  enterbt  werden,  während  die  bleihaltige 
HamstofHösung  durch  die  Ausfüllung  des  Bleis  mittelst  Schwefelwasser- 
stoff schon  oft  vollständig  vom  Farbstoff  gereinigt  wird ;  die  alkoholischen 
Lösungen  scheiden  beim  Verdunsten  den  Harnstoff  krystallinisch  aus. 

Um  die  Bildung  des  Harnstoffs  ^us  cyansaurem  Ammoniak  zu  dessen 
Darstellung  zu  benutzen,  erhitzt  man  ein  Gemeng  von  28  Th.  entwässer- 
ten Blutlaugensalzes  und  \  4  Th.  wohl  ausgetrockneten,  guten  Braunsteins 
bis  zum  schwachen  RotbglUhen  (schon  wenn  man  eine  Stelle  des  Gemen- 
ges erhitzt  bat,   verglimmt  die  übrige  Hasse  von  selbst  gleich  Feuer- 


4)  GladsUme,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  66,  S.  4— 5. 
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schwamm) ;  aus  dem  VerglimmungsrUckstande  wird  das  gebildete  cyan- 
saure  Kali  mit  kaltem  Wasser  ausgelaugt  und  mit  20  V«  Th.  trockneD, 
schwefelsauren  Ammoniaks  vermischt;  das  meiste  schwefelsaure  Kali 
scheidet  sich  krystallinisch  aus,  während  das  in  Harnstoff  umgewandelte 
cyansaure  Ammoniak  in  Lösung  bleibt;  das  noch  gelöste  Sulphat  wird 
durch  Krystallisation  und  vollkommen  durch  AlkohoL  vom  Harnstoff 
getrennt. 

Prüfung.  Der  Harnstoff  ist  im  Allgemeinen  an  seinen  Eigenschaften 
und  besonders  seiifem  Verhalten  gegen  Salpetersäure  und  Oxalsäure  sehr 
leicht  zu  erkennen ;  allein  wenn  es  darauf  ankommt,  sehr  geringe  Mengen 
dieses  (Körpers  in  eivveissartigen  Flüssigkeiten  zu  entdecken,  so  hSlt  es 
oft  sehr  schwer,  dessen  Gegenwart  mit  wissenschaftlicher  Schärfe  darzu- 
thun.  Immer  zwar  wird  der  Harnstoff  im  alkoholischen  Extracte  zu  su- 
chen sein,  allein  ehe  wir  zu  dessen  Herstellung  schreiten,  sind  noch 
mehrere  Yorsichtsmassregeln  zu  beachten,  bei  deren  Vernachlässigung 
wir  vergeblich  nach  Harnstoff  suchen  würden.  Zunächst  ist  die  Gegen- 
wart eiweissartiger  Substanzen  zu  berücksichtigen;  will  man  nämlich 
kleine  Mengen  Harnstoff  in  albuminösen  Flüssigkeiten  nachweisen,  so 
darf  man  sich  nicht  dabei  beruhigen,  das  Eiweiss  durch  einfaches  Kochen 
entfernt  zu  haben ;  denn  gerade  beim  Goagulircn  des  Eiweisses  wird  die 
Flüssigkeit  alkalischer  und  würde  dadurch  beim  Verdunsten  eine  Zer- 
setzung des  Harnstoffs  herbeiführen;  ausserdem  aber  wird  durch  Kochen 
nicht  alle  albuminöse  Materie  gefällt,  sondern  ein  Theil  bleibt  durch  das 
Alkali  gelöst  und  geht  selbst  iii  den  alkoholischen  Auszug  über;  beim 
Abdampfen  erleidet  dieses  Eiweiss  selbst  eine  Veränderung,  die  vielleicht 
ebenfalls  auf  Zersetzung  des  Harnstoffs  noch  neben  dem  Alkali  hinwirkt. 
Daher  mag  es  rühren,  dass  Marchand  z.  B.  in  200  grm.  Serum,  die  er 
mit  i  grm.  Harnstoff  versetzt  hatte,  nur  0,2  grm.  desselben  wieder  auf- 
finden konnte.  Man  muss  desshalb  vor  dem  Kochen  der  eiweisshaltigen 
Flüssigkeit  einige  Tropfen  Essigsäure  bis  zu  schwach  saurer  Reaction  zu- 
setzen, wodurch  nicht  nur  die  Alkalescenz  der  Flüssigkeit  getilgt,  son- 
dern auch  eine  weit  vollständigere  Ausscheidung  der  coagulabeln  Materie 
erzielt  wird.  Ist  dann  der  Rückstand  der  von  den  coagulirten  Materien 
abfiltrirten  Flüssigkeit  mit  kaltem  Alkohol  extrahirt  worden,  so  dunste 
man  die  Lösung  stark  ein  und  lasse  das  (auch  von  kaltem  Alkohol  gelöste) 
Kochsalz  möglichst  auskrystallisiren ;  dann  erst  bringe  man  einen  Tropfen 
der  Mutterlauge  unter  das  Mikroskop  und  lasse  Salpetersäure  zutreten ; 
man  wird  alsdann  die  anfänglichen  Rhombenoktaöder  und  die  sechsseiti- 
gen Tafeln  wahrnehmen,  bei  denen  aber,  soll  die  Untersuchung  beweis- 
kräftig sein,  die  spitzen  Winkel  (=  82^j  immer  zu  messen  sind.  Nach 
der  Bestimmung  des  salpetersauren  Salzes  kann  man  auch  das  oxalsaure 
herstellen  und  mikroskopisch  untersuchen.  Eine  gute  krystallometrische 
Bestimmung  gicbt  aber  dieselbe  Sicherheit,  wie  eine  Elementaranalyse, 
welche  letztere  in  den  hieher  gehörigen  Fällen  wohl  nie  oder  höchst  selten 
auszuführen  sein  würde. 
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Früher  hat  man  die  Gegenwart  geringer  Mengen  von  Harnstoff  aus  der  oktaö- 
drischen  Form  des  Kochsalzes  erschliessen  wollen,  allein  abgesehen  davon,  dass  es 
wohl  m(iglich  ist,  dass  auch  andre  Stoffe  eine  dem  Harnstoff  ähnliche  Wirkung  auf 
die  KrystaUform  des  Kochsalzes  äussern,  ist  zu  beachten,  dass  das  Kochsalz,  wenn 
MD  seine  Krystallbildungen  unter  dem  Mikroskop  verfolgt,  in  um  so  coroplicirte- 
reo  CombinaUonen  des  regulären  Systems  sich  ausscheidet,  je  kleiner  die  Krystalle 
siD^;  dies  findet  statt,  wenn  man  reines  Chlornatrium  krystallisiren  lässt ;  noch  mehr 
ist  dies  der  Fall,  wenn  der  Lösung  organische  Substanzen  beigemengt  waren ;  ich 
kenne  keinen  andern  Stoff  des  regulären  Systems,  der  unter  dem  Mikroskop  so  un- 
gewdholicbe  Krystalle  bildete,  als  das  Kochsalz.  Man  braucht  nur  das  alkoholische 
Eitrack  einer  beliebigen  thierischen  Flüssigkeit  der  Selbstverdunstung  zu  überlas- 
seo,  um  schon  in  den  grössern  Krystallen  die  Combinationen  mit  blossem  Auge 
wieder  zu  erkennen,  die  wir  bei  Anwendung  reiner  Kochsalzlösung  unter  dem  Mi- 
kroskop wahrgenommen  haben. 

Um  den  HarnstofT im  Harn  quantitativ  zu  bestimmen,  haben  die 
meisteD  Analytiker  nach  Mitscherlich^)  sich  der  Schvverlöslichkeit  des  Sal- 
petersäuren Salzes  bedient;  diese  Methode  hat  mehrere  Mangel,  die  nicht 
völlig  zu  vermeiden ,   aber  bei  gehöriger  Vorsicht  sehr  unbedeutend  zu 
machen  sind.    Diese  Mängel  beruhen  auf  der  nicht  völligen  Unlöslichkcit 
jenes  Salzes  und  auf  dem  Anhängen  von  sog.  Extractivstoffen  an  demsel- 
ben;  wendet  man  aber  Überschüssige  Salpetersäure  zur  Ausfüllung  des 
Harnstoffs  an,  kühlt  künstlich  die  Flüssigkeit  ab,  ßltrirt  nach  einiger  Zeit, 
sQsst  mit  kalter  Salpetersäure  aus  und  trocknet  das  ausgepresste  Salz  bei 
höchstens  l'IO®,  so  wird  man  nicht  so  grosse  Verluste  an  Harnstoff  haben, 
Yfie  Hemtz^)  dieser  Methode  zuschreibt;  allein  an  Genauigkeit  steht  sie 
freilich  den  Bestimmungsweisen  andrer  Stoffe,  namentlich  mineralischer, 
bei  weitem  nach.    Ragsky^)  und  Ileintz*^)  kamen  fast  gleichzeitig  auf  die 
Idee,  den  Harnstoff  im  Harn  durch  Zerlegung  m'iilehi  Schwefelsaure  quan- 
titativ zu  bestimmen.    Beide  Forscher  haben  sich  davon  überzeugt,  dass 
die  sog.  Extra ctivstoffe  des  Harns  das  Resultat  des  Versuchs  nicht  verän- 
dern;   das  Wesentliche  dieser  Methode,    die  kaum  umständlicher  aber 
zweifelsohne  genauer  ist,  als  die  durch  Salpetersäure,  besieht  darin,  dass 
man  aus  einer  Probe  Harn  durch  Platinchlorid  den  Gehalt  des  Harns  als 
Kali  und  Ammoniak  (wenn  nümlich  solches  zugegen  ist)  bestimmt,  dann 
eine  andre  Probe  mit  Schwefelsäure  versetzt,  und  nach  und  nach  bis  auf 
180*  bis  200^  erhitzt,  oder  so  lange,  als  noch  ein  kleinblasiges  Aufbrau- 
sen erfolgt;  aus  der  filtrirten  Flüssigkeil  wird  das  Ammoniak  mit  Plalin- 
chlorid  bestimmt,  und  von  dem  erhaltenen  Präcipitate  das  aus  der  andern 
Probe  erhaltene  (dem  Chlorplalinkalium  entsprechende)  abgezogen;  aus 
dem  Platinsalmiak  oder  dem  Glühungsrückstande  desselben  d.  h.  dem 
Platin  lässt  sich  der  HarnslotF  alsdann  leicht  berechnen. 

Eine  noch  bessere,    wiewohl  auch    nicht    vollkommen    fehlerfreie 


r.  MitscherUch,  Pogg.  Ann.  Bd.  31,  S.  303. 

2)  Heinti,  ebendas.  Bd.  66,  S.  114—4  60. 

3)  Ragsky,  Ann.  d.  Ch.  u    Pharm.   Bd.  56,  S.  29-34. 
k,  Heinlz,  Pogg.  Ann.  Bd.  68,  S.  393—410. 
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Methode,  den  Harnstoff  quaDtitaiiv  zu  bestimmen,  hat  Millon^)  angegeben; 
diese  beruht  auf  der  Zerlegbarkeit  des  Harnstoffs  durch  salpetrige  Säure 
in  Stickstoff  und  Kohlensäure ;  es  wird  zu  dem  Zwecke  eine  Losung  von 
salpetrigsaurem  Quecksilberoxydul  in  Salpetersäure  gelöst  und  der  abge- 
wogenen Harnmenge  zugesetzt;  beim  Erwarmen  entweicht  Stickstoff  und 
Kohlensäure,  welche  letztere  im  Kaliapparate  aufgefangen  und  gewogen 
wird ;  wenn  kein  andrer  Bestandtheil  des  Hai^ns,  so  dtlrften  doch  einige 
Extractivstoffe  Kohlensäure  liefern  können,  was  Millon  indessen  Ifiugnet. 
Auch  ist  darauf  Rücksicht  zu  nehmen,  dass  der  Harn  stets  aufgelöste  freie 
Kohlensäure  enthält. 

72.  Bii?isen^)  hat  endlich  noch  eine  Methode  zur  quantitativen  Be- 
stimmung des  Harnstoffs  angegeben,  die  auf  der  Eigenschaft  des  Harnstoffs 
beruht^  sich  in  seinen  Lösungen  in  verschlossenen  Gefhssen  bei  120^  bis 
240^  zu  zersetzen;  die  hierbei  gebildete  Kohlensäure  wird  an  Baryt  ge- 
bunden und  aus  dem  kohlensauren  Baryt  die  Menge  des  Harnstoffs  be- 
rechnet. 

Liebig^)  hat  in  einer  vorläufigen  Notiz  darauf  aufmerksam  gemacht, 
dass  der  Harnstoff  durch  die  oben  S.  158  erwähnte,  in  Wasser  völlig  un- 
lösliche Quecksilberverbindung  quantitativ  bestimmt  werden  könnte,  in- 
dem man  der  Harnstofllösung  Quecksilberchloridlösung  und  doppeltkoh- 
lensaures Kali  im  Ueberschusse  zusetzt  (durch  letzteres  allein  werden  be- 
kanntlich Quecksilberoxydsalze  nicht  präcipitirt). 

Physiologisches  Verhalten. 

Vorkommen.  Der  Harnstoff  ist  eines  der  Hauptexcretionsproducte 
der  Nieren;  er  fmdet  sich  daher  hauptsächlich  im  Harn.  Obgleich  er 
unter  den  festen  Bestandtheilen  des  Harns  den  grössten  Theil  ausmacht, 
so  ist  er  doch  im  flüssigen  Harn  in  sehr  vnriabeln  Mengen  enthalten  und 
dies  zwar  hauptsächlich  desshalb,  weil  der  Wassergehalt  des  Harns  je 
nach  den  physiologischen  Verhältnissen  so  ausserordentlich  verschieden 
ist.  Will  man  sich  daher  von  der  Menge  des  durch  den  Harn  ausgeschie- 
denen Harnstoffs  überzeugen,  so  muss  man  den  innerhalb  eines  bestimm- 
ten Zeitraumes  gesammelten  Harn  auf  den  Gehalt  an  Harnstoff  untersu- 
chen. Da  wir  unter  »Harn«  auf  diesen  Gegenstand  zurückkommen,  so 
bemerken  wir  hier  nur,  dass  der  Harn  eines  gesunden  Menschen  im  Durch- 
schnitt 2,5  bis  3,2%  Harnstoff  enthält,  dass  das  Verhältniss  dieses  Stoffs 
zu  den  übrigen  festen  Bestandtheilen  ungefähr  =  9  :  M  oder  7 :  9  ist,  und 
dass  ein  gesunder  Mann  in  24  St.  22  bis  36  grm.  Harnstoff  excernirt. 

Die  Menge  des  ausgeschiedenen  Harnstoffs  ist  nach  meinen  Unter- 
suchungen*) ausserordentlich  abhängig  von  der  Art  der  vorher  genossenen 

\)  Millon,  Compt.  rend.  T.  26,  p.  449—424. 

2)  H.  Bunsen,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  65,  S.  375—387. 

3)  Liebig,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  80,  S.  4  23. 

H)  Lehmann,  Journ.  f.  pr.  Ch.  Bd.  25,  S.  22—29  u.  Bd.  27,  S.  257-274. 
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Mnmgsmittel.  Bei  rein  animalischer  oder  vielmehr  stickstoffreicher  Rost 
werden  oft  Ys  Harnstoff  mehr  ausgeschieden,  als  bei  gemischter  Kost,  bei 
dieser  aber  fast  Vs  mehr,  als  bei  rein  vegetabilischer;  bei  stickstofffreier 
Kost  ^ird  endlich  über  die  Hälfte  weniger  Harnstoff  ausgeschieden,  als 
nach  dem  Genüsse  gemischter  Nahrungsmittel. 

Bei  meinen  Versuchen  über  den  Einfluss  verschiedener  Nahrungsmittel  auf  den 
tbiemchen  Organismus  und  den  Harn  insbesondere  gelangte  ich  zu  den  eben  ange- 
führten Resultaten,  die  in  Mittelzahlen  ausgedrückt  folgende  sind :  bei  wohl  geregel- 
ter Düt  und  dem  Genüsse  gemischter  Nahrungsmittel  entleerte  ich  in  24  St.  (im 
Mittel  TOD  45  Beobachtungen)  =  32,5  grro.  HarnstoflT,  bei  rein  animalischer  Kost  in 
derselben  Zeit  (aus  42  Beobachtungen}  =--  53,2  grm.,  bei  vegetabilischer  Kost  (aus 
II  Beobachtungen)  =^22,5  uqd  bei  dem  Genüsse  stickstofffreier  Nahrungsmittel  (aus 
I  BeobachtUDgeu)  =>=  4  5, 4  grm . 

Hierbei  ist  besonders  ervvähnensvverth,  dass  schon  sehr  bald  nach 
dem  Genüsse  stickstoffreicher  Nahrungsmittel  die  Hamstoffvermehrung  im 
bro  eintritt  und  dass  in  solchen  Füllen  oft  %  von  dem  mit  den  Nah- 
roogsmitteln  aufgenommenen  Stickstoff  in  24  St.  wieder  als  Harnstoff 
doith  die  Nieren  abgehen. 

Indem  Ich  titglich  32  gekochte  Hühnereier  genoss,  verzehrte  ich  mit  diesen  un- 
gefilbr  30,46  grm.  Stickstoff;  mit  der  oben  bezeichneten  Menge  Harnstoff  leerte  ich 
aber  In  je  24  St.  durch  die  Nieren  ungefähr  25  grm.  aus.  Schon  den  andern  Morgen, 
nachdem  ich  Tags  vorher  nur  Fleisch  oder  Eier  genossen  halte,  war  der  Harn  so 
reich  an  Harnstoff,  dass  er  unmittelbar  mit  Salpetersäure  einen  reichlichen  Nieder- 
icUag  von  salpelersaurem  Harnstoff  gab ;  daher  wohl  auch  für  Englan'd  Prout's  Be- 
hauptung richtig  sein  mag,  dass  frischgelassener  Harn  oft  unmittelbar  durch  Salpe- 
tersäure Harnstoff  ausscheide,  was  auf  dem  Continente,  wo  man  weniger  Fleisch 
consumirt,  so  viel  bekannt,  noch  von  Niemand  beobachtet  worden  ist.    Daher  ist 
aoch  der  Harn  fleischfressender  Thiere  sehr  reich  an  Harnstoff  (Vauquelin^),  Hiero- 
nyou'*),   Tiedemann  und  Gmelin^],  während  dage(;en  der  Harn  pflanzenfressender 
Thiere  verhältnissmässig  arm  an  Harnstoff  ist  (BoussingauU*). 

Trotz  des  bedeutenden  Einflusses  der  Nahiungsmitlel  auf  die  Harn- 
stoffmenge  im  Harn  findet  sich  doch  selbst  nach  langer  Enthaltung  von 
allen  Nahrungsmitteln  (nach  tagelangcm  Hungern)  ebenso  gut  noch  Harn- 
stoff im  Urin,  als  nach  dem  Genüsse  vollkommen  slickstofffrcier  Kost. 

lAUsaigne*)  fand  im  Harn  eines  Verrückten,  der  U  Tage  lang  gehungert  hatte, 
noch  Harnstoff  im  Urin,  J.  Scherer  ^)  fand  in  einem  ühnlichen  Falle  im  Harn  noch 
4,<4%  Harnstoff;  in  24  St.  entleerte  der  sich  verhungernde  Geisteskranke  9,48  gr. 
Harostoff.  Etwas  Aefanliches  lässt  sich  fast  täglich  on  Typhösen  und  andern  Krankerv 
beobachten,  die,  nachdem  sie  14  Tage  und  noch  länger  gar  nichts,  als  vielleicht  eine 
Oelemulsion  oder  ein  schleimiges  Decoct  genossen  haben,  immer  noch  einen  harn- 
stoffhaltigen, ja  oft  harnstoffreichen  Harn  entleeren.    Nachdem  ich  8  Tage  lang  nur 


4)  Vauquelmf  Schweigg.  Journ.  ßd.  3,  S.  4  75. 

2)  Hieronytni,  Journ.  de  Ch.  et  de  Pharm.  T.  3,  p.  322. 

3)  Tiedemann  und  Gmelin,  Verdauung,  ßd.  2,  S.  4. 

4;  BoussmgauU,  Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.  3  S6r.  T.  4  5,  p.  97—4  4  4. 

5)  Lassaigne,  Journ.  de  Chim.  m^d.  T.  4,  p.  272. 

6)  J.  Scherer,  Verb.  d.  phys.-med.  Ges.  zu  Würzburg.  Bd.  3,  S.  188. 
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vollkommen  stickstoflTreie  Nahniog  zu  mir  genommen  halte,  fond  ich  imMorgeDharn 
noch  über  4  %  Harnstoff. 

Starke  körperliche  Anstrengung  bedingt  eine  Vermehrung  der  Harn- 
Stoffausscheidung. 

Während  ich  nach  zahlreichen  Beobachtungen  unter  den  gewöhnlichen  Ver- 
hältnissen in  24  St.  ungefähr  32  grm.  Harnstoff  entleerte,  fand  ich  nach  körperlichen 
Strapazen  einmal  36  grm.  und  ein  andermal  37,4  grm.  Harnstoff  in  dem  von  S4  St. 
gesammelten  Harne. 

Der  Harn  von  Frauen  und  Kindern  enthält  nach  Becquerel^)  weniger 
Harnstoff,  als  der  von  Männern.  Weit  genauer  hat  diese  Verhältnisse,  in- 
sofern sie  Kinder  und  Erwachsene  betreffen,  Scherer^)  ermittelt.  Er  iand 
nämlich,  dass  der  Harn  der  Kinder  durchschnittlich  etwa  1,7%  Harnstoff 
enthält,  während  er  in  dem  24  St.  lang  gesammelten  Harn  eines  82jäh- 
rigen  Mannes  nur  1,25%  vorfand.  Indessen  ist  aus  solchen  Bestimmun- 
genwenig zu  schliessen;  nur  die  Bestimmungen  nach  gewissen  Zeiten  und 
gewissen  Gewichtsverhältnissen  gestatten  eine  Einsicht  in  den  Gesammt- 
process.  Ein  Kind  von  3 72  J.  entleerte  in  24  St.  «=  12,98  gr.  Harnstoff, 
ein  Mädchen  von  7  J.  =  18,29 grm.,  ein  22jährigerJUngling  =  37,008,  ein 
38jähriger  Mann  =  29,824.  Wurden  jedoch  die  Gewichtsverhältnisse  der 
betreffenden  Personen  berücksichtigt,  so  ergab  sich,  dass  auf  1  Kilogramm 
des  Kindes  0,810  grm.  und  auf  1  Klgr.  der  Erwachsenen  nur  0,420,  also 
fast  die  Hälfte  weniger  Harnstoff  entleert  wurde. 

Becquerel  fand  das  Verhältniss  des  in  24  St.  von  Frauen  ausgeschiedenen  Harn- 
stoffs zu  dem  von  Männern  =  45,582  :  4  7,537. 

Eine  Hamstoffvermehrung  in  Krankheiten  habe  ich  ebensowenig  als 
Becquerel  je  mit  Sicherheit  constatiren  können,  während  englische  For- 
scher sich  sogar  geneigt  gefunden  haben,  eine  Harnstoffdiathese  anzu- 
nehmen. 

Obgleich  wir  a  priori  gegen  alle  jene  Diathesen  eingenommen  sind,  wie  sie  von 
den  englischen  Aerzten,  auf  einige  Harnuntersuchungen  gestützt,  angenommen  wer- 
den (vergl.  oben  S.  45),  so  müssen  wir  uns  insbesondere  gegen  eine  solche  Ham- 
sloffdiathese  erklären  ;  denn  was  soll  denn  eigentlich  damit  für  ein  krankhafter  Pro- 
cess bezeichnet  werden?  Das  Wesen  dieser  oder  jener  Krankheit  beruht  doch  nicht 
auf  der  vermehrten  Harnstoffausscheidung,  diese  kann  nur  die  Folge  eines  andern 
Processes  sein.  Möglicher  Weise  wird  der  Harnstoff  nur  dann  in  vermehrter  Menge 
ausgeschieden,  wenn  Material  zu  seiner  Bildung  genug  vorhanden  ist;  ist  nun  mit 
•  jeuer  HarnstofTdialhese  nicht  Polyphagie  verbunden,  so  muss  die  Quelle  des  Harn- 
stoffs in  dem  Untauglichwerden  der  stickstoffhaltigen  Gewebe,  d.h.  in  deren  Gon- 
sumtion  zu  suchen  sein ;  diese  hat  ihren  Grund  aber  doch  nicht  in  einer  Geneigtheit 
der  Gewebe  in  Harnstoff  überzugehen,  sondern  beruht  auf  andern  Processen,  die 
selbst  erst  nur  die  Begleiter  mancher  krankhaften  Processc  sind.  In  Krankheiten, 
wo  wirklich  eine  solche  Consumtion  statthat,  habe  ich  aie  mehr  Harnstoff  in  34  St. 
ausgeschieden  gefunden,  als  im  normalen  Zustande,  sehr  oft  aber  weit  weniger. 


4)  Becquerel,  Sömöiotique  des  Urines  etc.  Paris  4844,  Deutsch  v.  Neubert.  Leip- 
zig 4842.  S.  25. 

2j  Scherer,  Verh.  d.  physik.-med.  Ges.  z.  Würzburg.  Bd.  8,  S.  480—490. 
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Eine  Verminderung  der  Menge  des  Harnstoffs  im  krankhaften  Harne, 
die  sehr  gewöhnlich  beobachtet  wird  (wenn  man  nämlich  die  in  24  St. 
ausgeschiedene  absolute  Quantität  bertlcksich^igt) ,  mag  in  den  meisten 
Falien  von  der  kargen  Diüt  abhängig  sein. 

Becquerel  hat  über  diesen  Gegenstand  die  besten  Untersuchungen  angestellt; 
doch  scheint  es  uns,  als  ob  solche  Untersuchungen  eher  dazu  dienen  können,  um 
deo  lndiYiduellen  Krankheitsprocess  in  einem  speciellen  Falle  beurtheilen  zu  kön- 
oeo,  als  allgemeine  Regeln  fiir  die  Harnstoffabnahme  im  Harn  bei  gewissen  Krank- 
beiUelassen  aufzustellen.  Gerade  die  Harnuntersuchung  weist  uns  bei  aufmerksa- 
flser  Beobachtung  recht  deutlich  daraufhin,  am  Krankenbette  gehörig  zu  individua- 
Üilrenund  uns  von  allgemeinen  Erörterungen  fern  zu  halten. 

Den  Harnstoff  im  normalen  Blute  nachzuweisen,  haben  sich 
viele  Forscher  lange  vergebens  bemUht;  Fz.  Simon  hat  im  Kalbsblute 
Harnstoff  zu  finden  geglaubt  so  auch  Strahl  und  Liebei^kühn^)  und  neuer- 
dings Gorrod^)  in  menschlichem  Blute;  ohne  an  der  Richtigkeit  der  Be- 
obacbtUDgen  genannter  Forscher  zu  zweifeln,  habe  ich  mich  doch  erst  in 
letzter  Zeit  von  der  Gegenwart  des  Harnstoffs  in  normalem  Blute  durch 
entscheidende  Versuche  mit  Bestimmtheft  überzeugen  können. 

Bei  meinen  Versuchen  über  den  Gebalt  des  Blutes  an  kohlensauren  Alkalien, 
oaluD  ich  öfter  4  bis  6  Pfund  frisches  Rindsblut  in  Arbeit ;   um  die  durch  das  ge- 
briachliche  Einäschern  stets  bedingte  Umsetzung  der  löslichen  Mineralbestandtheile 
des  Blats  zu  vermeiden,  entfernte  ich  zunächst  die  coagulabeln  Materien  des  Bluts, 
nachdem  dasselbe  mit  dem  4  fachen  Volumen  Wassers  verdünnt  und  mit  Essigsäure 
oeatralislrt  war ;   der  Verdunstungsrückstand  der  von  dem  Eiweisscoagulum  abfil- 
trirten  und  den  beim  Verdunsten  sich  etwa  noch  bildenden  Häuten  befreiten  Flüs- 
sigkeit ward  mit  absolutem  Alkohol  behandelt  und  dann,  wie  oben  angegeben,  auf 
Harnstoff  untersucht ;  die  Winkelmessungen  der  Krystallc  des  salpetersauren  so  wie 
des  oialsauren  Harnstoffs,  die  nach  Schmidt's  Verfahren  unier  dem  Mikroskop  vor- 
genommen wurden,  stimmten  ganz  mit  den  von  Schmidt  angestellten  Messungen  der 
bezüglichen  Krystallformen  überein.    Verdeil  und  DoUfus^]  haben  in  grossen  Men- 
gen Riudsbluts  jüngst  ebenfalls  HarnstofT  nachgewiesen. 

Abnormer  Weise  vermehrt  findet  man  den  Harnstoff  im  Blute  solcher, 
die  an  einer  Nierendegeneration  leiden ,  wodurch  deren  Function  gestört 
ist.  Man  fasst  gewöhnlich  die  Zustände,  wo  eine  solche  Störung  der  me- 
chanischen Harnausscheidung  eingetreten  ist,  so  verschieden  auch  die 
histologische  Umwandlung  des  Nierengewebes  sein  mag,  unter  dem  Na- 
men der  BHghtschen  Krankheit  zusammen,  und  nennt  die  Symptomen- 
gruppe, welche  man  zunächst  von  der  Betenlion  des  Harnstoffs  im  Blute 
abieilet,  Urämie. 

Dass  Harnstoff  in  dieser  Krankheit  im  Blute  vorkomme,  hat  wohl  Chrisiison^) 
zuerst  nachgewiesen.  In  einem  andern  Leiden  als  jener  Nierenaffection  ist  Harn- 
stoff nur  selten  im  Blute  gefunden  worden ;   es  brauchen  indessen  keineswegs  die 


1)  Strahl,  Preu^s.  Vereins -Zeit.  No.  47.  1847. 
4)   Garrodf  Lond.  med.  Transact.  V.  31,  p.  83. 
3'   Verdeil  und  Dollfuss,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  74,  S.  214. 
4)   Christison,  On  the  granulär  degeneration  of  the  kidnies  etc.    Edinburgh  1839, 
20. 


1S6  Sauerstoffhaltige  Alkaloide. 

Symptome  der  Urtfmie  mit  der  Gegenwart  von  Harnstoff  im  Blute  verboDdeii  zu 
sein,  denn  jeder  Arzt  weiss,  wie  oft  Bright'sche  Krankheit  ohne  jene  Symptomen- 
gruppe  vorkommt ;  nur  wenn  der  Harn  sehr  kfirgiich  ausgesondert  werden  kaon, 
treten  diese  Erscheinungen  ein,  zu  denen  jedoch,  wie  man  gewöhnlich  annimint, 
Erbrechen  keineswegs  notbwendig  ist.  Auch  im  Blute  von  CholerakraokeD  fandea 
Heiny^)  und  ifarc/iand  Harnstoff,  jedoch  nur  wenn  Jschurie  eingetreten  war,  Garrod*)  , 
glaubt  ihn  auch  im  Blute  eines  Gichtkranken  gefunden  zu  haben. 

Im  Fruchtwasser  haben  Rees^)  und  Wöhler*)  Harnstoff  nachge- 
wiesen, von  dem  sie  sich  überzeugt  zu  haben  glauben,  dass  er  nicht  von 
beigemengtem  Harn  der  Mutler  herrührte.  Mack^)  und  Scherer*)  ver- 
mochten aber  darin  keinen  HarnstofT  aufzufinden. 

Milien'']  fand  im  Humor  vitreus  und  aqueus  des  Auges  Harn- 
stoff, Wöhkr^)  bestätigt  dies. 

Sehr  oft  hat  man  in  hydropischen  Exsudaten  Harnstoff  ge- 
funden. 

Nie  habe  ich  Harnstoff  in  serösen  Exsudaten  entdecken  können ,  wenn  nicht 
gleichzeitig  Nierenleiden  da  war ;  die  frühern  Angaben  möchten  daher  wohl  immer 
nur  auf  solche  hydropische  Flüssigkeiten  Bezug  haben ,  die  im  Fall  Brigbf scher 
Krankheit  sich  ansammelten,  nicht  aber  jener  Wassersuchten,  die  von  Leberaa- 
Schwellung  abzuleiten  sind. 

Der  Harnstoff  geht  übrigens  bei  Bright'scher  Krankheit  in  alle  serttaen 
Flüssigkeiten  über;  so  fand  Schlossberger^)  denselben  einmal  selbst  in 
dem  wUssiigen  Ergüsse  der  Hirnhöhlen. 

In  den  bei  Urämie  ausgebrochenen  Massen  ßndet  man  nicht 
sehen  Harnstoff /"iVy^^en '^)  und  Andre),  so  auch  im  Schweisse  (SchoUm), 

Im  Speichel  eines  an  Bright'scher  Krankheit  Leidenden  fand 
Wright*^)  Harnstoff,  ebenso  auch  in  dem  eines  mit  Sublimat  vergifteten 
Hundes. 

In  der  Galle  haben  Strahl  und  Lieberkühn  nach  Nierenexstirpaiion 
Harnstoff  nachgewiesen. 

Moleschott^^)  fand  merkwürdigerweise  inder  Flei  schflüssigkeit 
von  Fröschen ,  denen  er  die  Leber  mehrere  Tage  vorher  exstirpirt  hatte, 
neben  andern  Oxalsäuren  Salzen  Oxalsäuren  Harnstoff. 

Ursprung.  Lange  Zeit  schwebte  die  Frage  unter  den  Physiologen, 
wo  eigentlich  der  Harnstoff  gebildet  werde.    Da  der  Harnstoff  nicht  hatte 


1)  Aetny,  Lond.  med.  Gaz.  4  838.  Jan.  p.  32. 
a)  Garrod,  a.  a.  0. 

3)  Hees,  Lond.  med.  Gaz.  4  839,  p.  462. 

4)  Wühler,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  58,  S.  98. 

5)  Mach,  Arch.  f.  phys.  u.  pathol.  Ch.  u.  Mikr.  Bd.  6,  S.  248—224. 

6)  Scherer,  Siebold's  u.  Kölliker's  Zeitschr.  f.  Zoologie,  Bd.  4,  S.  88—92. 

7)  Millon,  Compt.  rend.  T.  26,  p.  424. 

8)  Wühler,  Ann   d.  Gh.  u.  Pharm.  Bd.  66,  S.  428. 

9)  Svhlossberger,  Roser's  u.  Wunderlich' s  Arch.  f.  phys.  Hlk.  Bd.  4,  S.  48. 
10)  Nysten,  Journ.  de  Chim.  möd.  4837,  p.  257. 

4  4)    Wright,  a.  p.  0.  S.  203  u.  204. 

42)  J.  MoleschoU,  Arch.  f.  physiolog.  Hlk.  Bd.  44,  S.  493. 
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im  normalen  Blute  nachgewiesen  werden  können,  so  glaubten  viele  bei 
der  altera  Ansiebt  verharren  zu  müssen ,  dass  die  Excrele  erst  in  den 
Excretionsorganen  aus  Blutbestandtheilen  gebildet  und  somit  auch  der 
Harnstoff  erst  in  den  Nieren  erzeugt  werde.  Jenen  Harnstoff,  den  man 
bei  krankhaften  Zuständen  zuweilen  im  Blute  und  an  andern  Orten  ge- 
funden hatte,  hielt  man  fUr  resorbirt  aus  den  Nieren  oder  der  Harnblase. 
Zor  Wiederlegung  dieser  Ansicht  exstirpirten  Prevost  und  Dumas  ^),  sowie 
später  Gm^b'n,  Tiedemann  unA  MitscherUch'^)  bei  Thieren  die  Nieren  und 
wiesen  dann  nicht  geringe  Mengen  Harnstoffs  im  Blute  nach ;  ja  Mar- 
dmd^j  brachte  durch  blosse  Unterbindung  der  Nierennerven  bei  einem 
flande  alle  Erscheinungen  der  Urämie  hervor,  und  konnte  nicht  nur  im 
Blute,  sondern  auch  in  den  ausgebrochenen  Massen  die  Gegenv^art  des 
HamstoSs  mit  grösster  Bestimmtheit  nachweisen. 

Marchand  hat  diesen  GegenstaDd  insbesondere  scharf  beleuchtet ;  dieser  genaue 
Forscher  konnte  in  200  ^rm.  Serum,  welches  er  mit  4  grm.  Harnstoff  versetzt  hatte, 
ov  0,1  grm.  wieder  auffinden ;  er  zeigt,  dass  selbst,  wenn  der  Harnstoff  nur  von 
Stoode  zu  Stunde  aus  dem  Blute  ausgescbieden  würde,  derselbe  sich  nicht  in  sol- 
cher Quantität  ansammeln  könnte,  dass  man  nach  der  dermaligen  Uutersuchungs- 
weise  den  Harnstoff  darin  zu  entdecken  vermöchte.     Aus  folgender  Betrachtung 
kdooeo  wir  uns  einen  Begriff  von  der  geringen  Menge  Harnstoff  machen,  die  nach 
derifiiircAand'schen  Voraussetzung  sich  höchstens  innerhalb  einer  Stunde  im  Blute 
aosammeln  könnte :  nach  Versuchen  von  Ed.  Weber,  die  ich  zum  Theil  mit  ange- 
stellt habe,  sind  in  einem  ausgewachsenen  Menschen  höchstens  6  bis  7  Kilogramm 
kreisendes  Blut  anzunehmen;   nun  werden  in  24  Stunden  30  grm.  Harnstoff  ent- 
leert, also  würden  in  1  St.  im  ganzen  Blute  sich  höchstens  1,25  grm.  Harnstoff  an- 
sammeln können,  so  dass  in  demselben  nur  0,021  %  enthalten  wären  ;  diese  geringe 
Menge  lässt  sich  aber,  wie  oben  erwiesen,  nur  aus  sehr  grossen  Massen  Blut  und 
durch  Hülfe  des  Mikroskops  auffinden.    Leicht  begreiflich  ist  es  daher  auch,  warum 
CS  mir  bei  den  Versuchert  mit  animalischer  Kost,  wo  der  Harn  mit  HarnstoiT  so  ge- 
schwängert war,  nicht  gelingen  wollte,  im  Blute  Harnstoff  zu  entdecken. 

Ist  es  nun  ausgemacht,  dass  der  Harnstofl"  nicht  erst  in  den  Nieren 
gebildet  wird,  so  bliebe  immer  noch  die  Frage  zu  beantworten,  ob  er  im 
kreisenden  Blute  oder  in   einzelnen   lebensthatigen    Organen   z.  B.  den 
Muskeln  erzeugt  werde,  und  aus  welchen  Materien  er  vorzugsweise  her- 
vorgehe.    Wir  möchten  nach  den  für  jetzt  uns  vorliegenden  Thatsachen 
diese  Frage  dahin  beantworten,  dass  der  Harnstoff  erst  im  Blute  und  zwar 
-aus  untauglich  gewordenen  Materien,  Trümmern  der  Gewebsmasse,  eben- 
sowohl als  aus  unbrauchbaren,  überschüssig  ins  Blut  gelangten  stickstofT- 
reichen    Substanzen   erzeugt   werde.      Kein   thierisches   Gewebe   ist  so 
lebensthätig,  wird  so  viel  benutzt  und  so  schnell  abgenutzt,  als  das  Mus- 
kelgewebe ;  sicher  geht  in  ihm  die  Stoffmetamorphose  am  schnellsten  und 
in  grösstem  Maassstabe  von  Statten,   und  doch  hat  Liebig  in  den  grossen 
Massen  Muskelflüssigkeit,    die  er  verarbeitete,    keine    Spur    Harnstoff 


V'  Prevost  und  Dumas,  Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.  T.  23,  p.  90. 
2;  Gmelin,  u.  s.  w.  Pogg.  Ann.  Bd.  3t,  S.  303. 
3}  MarduMd,  Journ.  f.  pr.  Ch.  Bd.  41,  S.  149. 
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gefunden,  wohl  aber  Stoffe,  aus  denen  er  künstlich  Harnstoff  zu  erzeugen 
im  Stande  war.  Es  ist  daher  wohl  anzunehmen ,  dass  diese  Stoffe  wie 
das  Kroatin  (die  Inosinsüure  vielleicht)  erst  im  Blute  durch  die  Einwir- 
kung des  Alkalis  und  des  freien  Sauerstoffs  in  Harns,toff  und  andre  exoer- 
nirbare  Materien  zerlegt  werden.  FUr  die  Bildung  des  Harnstoffs  im  Blute 
spricht  aber  auch  die  von  mir  gemachte  Erfahrung,  dass  die  Überschüssig 
ins  Blut  übergegangenen  stickstoffhaltigen  Nahrungsmittel  sowohl  als 
TheeYn,  Glycin  (Horsford)j  Harnsäure  und  Alloxantin  (Wühler  und Frerichs^) 
kurze  Zeit  nach  ihrem  Genüsse  die  Menge  des  Harnstoffs  im  Harn  erheb- 
lieh  vermehren.  Man  kann  unmöglich  annehmen,  dass  jene  stickstoff- 
reichen Nahrungsmittel  erst  in  Gewebsmaterie  umgewandelt  worden 
seien,  ehe  sie  sich  in  Harnstoff  u.  s.  w.  umwandeln;  denn  es  lässt  sich 
nicht  denken,  dass  hier,  wie  etwa  bei  der  Stossmaschine  der  Physiker, 
von  viel  auftreffenden  Theilen  auch  gleich  vielTheile  abgestossen  würden. 
Die  Umwandlung  jener  Materie  dürfte  daher  wohl  an  keinem  andern  Orte 
als  indem  kreisenden  Blute  statt  fmden  und  demnach  auch  hier  der  Harn- 
stoff erzeugt  werden. 

Dass  der  Harnstoff  sich  aus  stickstoffhaltigen  Materien  bilde,  darüber^ 
kann  kein  Zweifel  sein,  auch  wenn  er  nicht  selbst  Stickstoff  (und  zwar  in 
so  grosser  Menge)  enthielte;  'denn  nur  nach  dem  Genüsse  stickstoffreicher 
Mittel  finden  wir  seine  Menge  im  Harn  vermehrt.  Würden  wir  aber  wei- 
ter fragen,  aus  welchen  Stoffen  er  zunächst  hervorgehe  und  welche  Ge- 
webstheile  hauptsächlich  zu  dessen  Bildung  beitrügen,  so  würden  wir  bei 
dem  jetzigen  Stande  unsrer  Kenntnisse  keine  befriedigende  Antwort  er- 
halten können.  Wir  wissen  nur  so  viel,  dass  der  Harnstoff  ein  sehr  all- 
gemeines  Zersetzungsproduct  stickstoffhaltiger  Materien  ist,  mögen  die- 
selben natürlich  im  Thierkörper  vorkommen,  oder  erst  künstlich  erzeugt 
worden  sein ;  nach  den  oben  gegebenen  Andeutungen  ist  der  Harnstoff 
ein  so  gewöhnliches  Umwandlungsproduct  stickstoffhaltiger  Körper,  dass 
wir  ihn  kaum  noch  länger  den  eigentlichen  organischen  Substanzen  bei- 
zählen könnten,  wenn  wir  überhaupt  einen  Unterschied  zwischen  orga- 
nischer und  unorganischer  Materie  statuirten.  Dass  übrigens  ein  grosser 
Theil  des  durch  die  Nieren  ausgeschiedenen  Harnstoffs  im  Blute  zunächst 
aus  der  Zersetzung  der  Harnsäure  hervorgegangen  ist,  wird  uns  bei  Be- 
trachtung der  Harnsäure  wahrscheinlich  werden. 

Welche  Bedeutung  und  ob  der  Harnstoff  eine  solche  in  den  Flüssig- 
keiten des  Auges  habe,  sind  Fragen,  die  sich  bis  jetzt  noch  nicht  beant- 
worten lassen. 

Allantoin.    C»  Hs  N,  O5  .  HO 

Chemisches  Verhalten. 

Eigenschaften.  Dieser  Körper  bildet  farblose,  harte  Prismen  von 
rhomboödrischer  Grundform  (F.  T.  5.  F.  4),   starkem  Glasglanz  j^  ohne 

4)   Wähler  und  Frehchs,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  65,  S.  337  u.  388. 
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Genieh  und  Geschmack,  löst  sich  in  160  ThI.  kaltem  Wasser,  leichter  in 
heissem ;  aus  der  heissen  Älkohollösung  krjstallisirt  das  Allantoin  beim 
Erkalten ;  in  Aether  ist  es  unlöslich ;  es  ist  luftbeständig,  röthet  Lackmus 
nicht,  wird  beim  Erhitzen  verkohlt,  ohne  zu  schmelzen.  In  Lösungen 
\m  kohlensauren  und  ätzenden  Alkalien  wird  es  beim  Erwärmen  aufge- 
löst and  krystallisirt  dann  beim  Erkalten  unverändert  wieder  heraus ; 
von  coDcentrirten  ätzenden  Alkalien  wird  es  unter  Aufnahme  von  Wasser 
io  Oxalsäure  und  Ammoniak  zerlegt  (Cs  H5  N4  O5  +  7  HO  =  4  H3  N  + 
iCiOs);  mit  concentrirter  Schwefelsäure  gekocht,  entwickelt  es  eben- 
blls,  onter  Aufnahme  von  Wasser,  Kohlensäure  und  Kohlenoxyd  und  lie- 
fert schwefelsaures  Ammoniak.  Wird  es  mit  Salpetersäure  (von  1,2  bis 
1,4  spec.  Gewichte]  erwärmt,  so  zerfällt  es  in  Harnstoff  und  Allantoin- 
siore  (3  At.  Allantoin  geben  nach  Aufnahme  von  7  At.  Wasser  2  Aeq. 
Harnstoff  und  2  At.  Allan toinsäure ,  denn  G24  His  N12  Ois  -f  7  HO  = 
C4H.N4O4  +  C20H14N8  O18). 

Das  Allantoin  lässt  sich  übrigens  mit  Bleioxyd  und  Silberoxyd  ver- 
binden. 

Zusammensetzung.  Liebig  und  Wöhler^)  haben  die  Zusammen- 
setzung des  kryslallisirten  Allantoins  zuerst  genauer  bestimmt  und  aus 
der  Silberverbindung  die  obige  Formel  abgeleitet,  wornach  es  besteht 
aus: 

Kohlenstoff  8  At.  30,38 
a Wasserstoff  5  ,,  3,16 
Stickstoff  4  ,,  35,44 
Sauerstoff  5  ,,  25,32 
Wasser  1    ,,       5,70 

Atomgewicht  des  hypothetisch  trocknen  Allantoins  =  1862,5. 

Dieser  Körper  kann  durchaus  nicht  den  organischen  Basen  beigezöhlt  werden, 
da  er  sich  mit  keiner  Säure  verbinden  lässt,  allein  der  Analogie  seiner  Zusammen- 
Setzung  halber  und  da  wir  ihm  keine  passendere  Stelle  anweisen  konnten,  als  unter 
den  stickstoffhaltigen  Producten  der  Metamorphose  thierischer  Stoffe,  glaubten  wir 
ihn  hier  einschallen  zu  dürfen.  Eine  rationelle  Formel  lUsst  sich  daher  nicht  für 
ihn  aufstellen ;  wir  machen  nur  darauf  aufmerksam,  dass  er  gerade  die  Elemente 
von  4  At.  Cyan  und  5  At.  Wasser  enthält. 

• 

Verbindungen.  Die  Silberverbindung  Ca  II5  N*  O5  .  AgO.  ent- 
steht* wenn  zu  einer  kochend  gesättigten  Lösung  von  Allantoin  salpeter- 
saures Silberoxyd  gesetzt  und  dann  so  lange  Ammoniak  zugefügt  wird, 
als  noch  ein  Niederschlag  entsteht;  sie  bildet  ein  weisses  Pulver,  das  aus 
mikroskopischen,  klaren,  vollkommen  sphärischen  Kugeln  besteht. 

Die  Bleioxydverbindung  entsteht  durch  Kochen  einer  wässrigert  Allantoinlösung 
mit  Bleioxyd  ;  sie  ist  krystallisirbar. 

Umwandlungsproducte.  Allantoinsäure,  Cio  H7  N4  Ov,  auf  die  oben  er- 
wShnlc  Weise  erhalten,  bildet  eine  zähe,  amorphe,  weisse  Masse,  die  in  Wasser 


1;  Liebig  und  Wähler,  Pogg.  Ann.  Bd.  31,  S.  564. 
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lö&lich,  aber  uniOsHch  ia  Alkohol  und  Aetber  ist,  und  mit  Alkalien  und  Erdeo  h 
Ucbe  Salze  giebt  (Pelouze^).  Man  bat  darauf  aufnaerksam  gemapht,  das$  diese  Slh 
gerade  8  At.  Wasser  mebr  entbält,  als  die  Zusammensetzung  der  Harnstfare  tu 
der  älteren  Formel  giebt/  nämlich  Cio  H4  N4  Ö6  +  3  HO  ^  Cio  H?  N4  O9. 

Darstellung.  Man  verdunstet  die  AllantoisflUssigkeit  der  K 
oder  den  Harn  junger  Kälber,  ohne  zu  siedeU;  bis  zur  dUnnen  Syru|] 
consistenz  und  lässt  ihn  nachher  mehrere  Tage  stehen ;  das  Ällanti 
krystallisjrt  alsdann  mit  phosphorsaurer  und  harnsaurer  Talkerde  gemei 
heraus;  durch  Umrühren  mit  kaltem  Wasser  und  Abgiesseri  wird  4 
grö3$tentheils  aus  harnsaurer  Talkerde  bestehende  schleimige  Masse  ei 
femt;  wahrend  die  Krystalle  von  Ällantoin  und  phosphorsaurer  Talker 
schnell  zu  Boden  sinken ;  durch  heisses  Wasser,  welches  das  Talkerd 
salz  ungelöst  zurUcklässt,  wird  das  AHantoin  ausgezogen ,  die  L(5su 
durch  Blutkohle  cntförbt  und  zur  Krystallisation  abgedampft.  Das  Alla 
toin  kann  aber  auch  kunstlich  aus  der  Harnsäure  (s.  unten]  durch  Koch 
mit  Bleihyperoxyd  erhalten  werden ;  es  bildet  sich  bei  dieser  Zerlegu 
oxalsaures  Bleioxyd,  Harnstoff  und  AHantoin;  aus  der  vom  oxalsaur 
Bleioxyd  kochend  abfiltrirten  Flüssigkeit  scheidet  sich  beim  Erkalten  i 
Allantoin  in  Krystallen  aus. 

Prüfung.  Mit  Sicherheit  kann  dieser  Körper  nur  nachgewies 
werden  durch  eine  genaue  Bestimmung  seiner  Krystallform,  durch  ei 
Elementaranalyse  oder  durch  Analyse  der  Silberoxydverbindung. 


Physiologisches  Verbalten. 

Vorkommen.  Das  Allantoin  glaubten  Vauquelin  und  Buniva^) 
Liquor  Amnios  von  Kühen  gefunden  zu  haben,  allein  Lassaigne^)  bewu 
dass  es  dem  Liquor  Allantoidis  eigenthümlich  sei.  Neuerdings  hat  Wo 
ler*)  dasselbe  auch  in  ansehnlicher  Menge  im  Harne  jüngerer  Kalber  g 
funden.  Sonst  ist  es  bis  jetzt  noch  nirgends  im  thierischen  Oi^nism 
gefunden  worden. 

Nach  Wähler  bat  das  Allantoin  aus  Kälberbarn  das  Eigentbümlicbe,  d^ss  < 
Habitus  seiner  Krystalle  verscbieden  ist  von  dem  aus  der  Allantois  und  aus  Hag 
säure  erbaltenen  ;  es  bildet  mebr  bündeiförmig  ven^acbsene  Kr>  stalle  mit  unde> 
lieben  EQdfläcben ,  wäbrend  das  reine  Allantoin  in  isolirten ,  wobl  ausgebilde* 
Prismen  erscheint.  '  Dieser  Unterschied  rübrt  jedocb  nur  von  der  Einmengung  eil 
fremden  Substanz  ber,  deren  Quantität  so  gering  ist,  dass  sie  auf  das  Resultat  < 
Elementaranalyse  keinen  merklieben  Einfluss  äussert.  Durch  Binden  an  Silberoi 
und  nachberige  Trennung  von  demselben  wird  es  indessen  ebenso  rein  und  kryst 
lisirt  erhalten,  wie  wenn  es  aus  AllantoisflUssigkeit  oder  Harnsäure  dargestellt  w< 
den  wäre. 


4)  Pelouze,  Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.  4  842,  p.  69. 
2}   Vatiquelin  und  Buniva,  Scherer's  Journ.  Bd.  6,  S.  2H. 
3)  Lassaigne,  Ann.  de  Cb.  et  de  Phys.  T.  4  7,  p.  804. 

4}   Wähler ,  Nachrichten  der  k.  Gesellsch.  d.  Wiss.  zu  Göttingen  4849,   No. 
S.  64-64. 
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Drsprang.  Dass  das  Allantoin  ein  Product  der  Metamorphose 
stickstoffhaltiger  Nährsubstanzen  oder  Gewebsmaterien  im  tbierischoD  . 
Oifaoismus  ist,  geht  aus  seinem  Vorkommen  deutlich  genug  hervor :  al- 
Un  eine  nShere  Bezeichnung  des  chemischen  Processes  seiner  Bildung  ist 
schon  deshalb  unmöglich,  weil  wir  keinen  Begriff  von  seiner  rationellen 
Zusammensetzung  haben.  Einen  Wink  jedoch  fUr  eine  spätere  Deutung 
seiner  Entstehung  können  vielleicht  folgende  zwei  Thatsachen  geben : 
erstens  dass  es  nur  im  Harn  des  Fötus  und  des  Neugebornen  vorkommt, 
fB/äi»  aber  nach  dem  Genüsse  vegetabilischer  Nahrungsmittel  verschwin- 
det; sweitens  aber,  dass,  wie  Wöfder  gefunden  hat,  im  Harne  säugender 
Ulber  zwar  Harnsäure  und  Harnstoff  neben  Allantoin  vorkommt,  nicht 
iber  Hippursäure ;  es  gewinnt  demnach  den  Anschein,  als  ob  Allantoin 
and  Hippursäure  sich  ausschlössen  oder  gegenseitig  verträten ,  was  man 
eher  von  der  Harnsäure  erwartet  hätte,  da  man  kllnstlich  aus  dieser  das 
Alhitoin  darstellen  kann. 


6a  an  in.    Cio  H5  N5  O2. 

Chemisches  Verhalten. 

Eigenschaften.  Dieser  Körper  ist  ein  gelblichweisses,  krystalli- 
nisebes  Pulver  (F.  T.  5.  F.  5],  ohne  Geruch  und  Geschmack,  verträgt  ohne 
Gewichtsverlust  eine  Temperatur  von  220^,  löst  sich  nicht  in  Wasser^ 
Alkohol  und  Aether,  ohne  Reaction  auf  Pflanzenfarben,  ist  in  Salzsäure 
and  Aetznatron  leicht  löslich :  es  vereinigt  sich  mit  Säurep  zu  leichtzer- 
iegbaren  Salzen ;  durch  Vermischen  des  schwefelsauren  Salzes  mit  sehr 
si^  Wasser  wird  das  Hydrat  des  Guanins  ausgeschieden,  welches  erst 
über  \  00^  sein  Hydratwasser  verliert. 

Zusammensetzung.  Dieser  Körper  wurde  von  Bodo  Unger^) 
entdeckt:  anfangs  fUr  Xanthin  gehalten,  später  aber  durch  Analyse  des 
freien  Körpers  sov^ohl  als  seiner  Salze  für  eine  besondere,  schwache  Basis 
erkannt.  Nach  der  aus  seinen  Analysen  abgeleiteten  Formel  besteht  es 
aas: 


Kohlenstoff 

10  At. 

39,73 

Wasserstoff 

ö  „ 

3,31 

Stickstoff 

5  „ 

46,36 

Sauerstoff 

2  „ 

10,60 

100,00 
Atomgewicht  =  1887,5.     Das  Hydrat  enthält  nach  Unger  auf  3  At.  Gua- 
nin  2  At.  Wasser.    BerzeUus^)  will  es  seiner  basischen  Natur  halber  als 


Vj  Bodo  Unger,  Ann.  d.Ch.u.  Pharm.  Bd.  54,  S.  395  ff.,  ferner  Bd.  58,  S.  28— 34  ; 
Pogg.  ADn.  Bd.  65,  S.  222—230,  und  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  59,  8.  58—73. 
8)  BerMeUut,  Jahresber.  Bd.  27,  S.  678. 
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ein  mit  einem  stickstoffreichen  Paarlinge  versehenes  Älkaloid  betrdchtöt 
wissen  ==  H3  N  .  Cio  H2  N4  O2. 

Verbindungen.  Gleich  dem  TbeeYn  und  Theobromin,  als  schwa- 
chen Basen,  vereinigt  sich  dasGuanin  xnii  Säuren  leicht  in  mehreren  Ver- 
hältnissen, verliert  aber  auch,  wie  jene,  durch  Zusatz  grösserer  Mengen 
Wasser  die  Säure,  so  dass  die  reine  Basis,  meist  als  Hydrat  ausgeschie- 
den wird  und  ein  saures  Salz  in  Lösung  bleibt. 

Salzsaures  Guanin;  das  neutrale  Salz,  3  (Cio  Hs  N5  O2  .  HCl)  +  7  HO, 
krystallisirt  in  hellgelben  Nadeln  (F.  T.  5.  F.  5),  verliert  unter  100*  alles 
Wasser  und  Über  400^  allen  Chlorwasserstoff;  das  saure  Salz,  Cio  Hs 
Ns  O2  +  ^  H^l  verliert  schon  bei  massiger  Wärme  die  Hälfte  seines 
Chlorwasserstoffs ;  mit  Platinchlorid  bildet  es  eine  krj'stallinische  Verbin- 
dung Cio  H5  Ns  O2  .  HCl  +  Pt  CI2  +  4  HO. ,  welche  in  kaltem  Wasser 
unlöslicher  wie  Platinsalmiak  ist,  in  heissem  sich  aber  sehr  leicht  auflöst. 
Ausserdem  wurde  noch  folgendes  basisch  salzsaure  Salz  dargestelll: 
2  Cio  Hs  Ns  O2  +  HCl. 

Schwefelsaures  Guanin,  Cio  Hs  N5  O2  .  HO  .  SO3  +  2  HO, 
gelbe,  oft  zolllange  Nadeln. 

Salpetersaures  Guanin,  erhielt  f/h^er  in  mehreren  Proportionen  : 

3  Cio  Hs  Ns  O2  +  3  NOs  +  12  HO. 

4  42 

M    M     >J     n     n     »>    ^    M      M    ^"    11 
n    7)      j>     M     n     M     ^     »>       M    ^°     M 

Auch  phosphorsaures,  oxalsaures  und  weinsaures  Guanin  sind  darstellbar. 

Guaninnatron,  Cio  Hs  Ns  O2  +  2  NaO  +  6  HO,  wird  aus  der 
Natronlösung  des  Guanins  durch  Alkohol  gePallt,  ist  eine  blättrig  krystal- 
linische  Masse,  zieht  aus  der  Luft  Kohlensäure  an  und  verwittert,  ver- 
liert bei  \  00®  sein  ganzes  Wasser ;  durch  Wasser  zerfällt  es  so,  dass  ein 
Theil  Guanin  sich  abscheidet  und  ein  andrer  Theil  mit  Überschüssigem 
Natron  in  Lösung  bleibt.  Das  Guanin  vereinigt  sich  auch  mit  einigen 
Salzen,  namentlich  mit  salpetersaurem  Silberoxyd  zu  krystallinischen  Ver^ 
bindungen. 

Umwandlungsproducte.  Guansfiure,  C10H1N4O7,  wurde  von  C/m- 
ger  Ueberharnsäure  genannt  und  erhalten  durch  24  stündige  Digestion  (hei  425^  von 
3  Tb.  Guanin,  5  Th.  chlorsaurem  Kali,  5  Th.  Wasser  und  30  Th.  Salzsäure;  sie 
krystallisirt  in  kurzen,  rhombischen  Prismen  mit  schiefen  Endflächen,  ist  färb-,  ge- 
ruch-  und  geschmacklos,  röthet  feuchtes  Lackmus,  löst  sich  schwer  in  Wasser  und 
in  Säuren,  leicht  dagegen  in  ätzenden  und  kohlensauren  Alkalien,  giebt  bei  der 
trocknen  Destillation  Cyansäurehydrat  neben  Wasser  und  Kohle. 

Darstellung.  Aus  dem  Guano  wird  nach  Unger  das  Guanin  dar- 
gestellt ,  indem  jener  so  lange  mit  verdünnter  Kalkmilch  digerirt  wird, 
bis  die  Flüssigkeit  beim  Kochen  nicht  mehr  braun,  sondern  schwach 
grUngelb  gefärbt  erscheint ;  einige  Stunden,  nachdem  die  filtrirte  Flüs- 
sigkeit mit  Salzsäure  versetzt  worden  ist,  scheidet  sich  das  Guanin  mit 
etwas  Harnsäure  ab ;  das  Sediment  wird  in  kochender  Salzsäure  gelöst, 
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aus  der  es  sich  als  salzsaures  Salz  krystalliniscb  absetzt;  durch  Ammo- 
Biak  trennt  man  es  von  letzterer. 

Prüfung.  Von  dem  Xanthin  so  wie  von  der  Harnsäure  unterschei- 
det sich  das  Guanin  besonders  durch  die  Eigenschaft  mit  Säuren  gut  kry- 
sUllisirbare  Salze  zu  bilden;  mit  der  Harnsäure  kann  es  schon  wegen 
seines  Verhaltens  zu  Salpetersäure  u.  s.  w.  nicht  leicht  verwechselt 
werden. 

Physiologisches  Verhalten. 

Vorkommen.  Unger  hat^  wie  erwähnt,  das  Guanin  in  dem  be- 
kannten Guano  (Excrementen  gewisser  Seevögel)  gefunden ;  neuerdings 
ist  dasselbe  auch  von  Fr.  Will  und  Gorup-Besanez*)  in  Spinnenexcre- 
menten  gefunden  wordeA;  letztere  Forseber  halten  es  auch  fUr  wahr- 
scbeinlich,  dass  diese  Substanz  in  dem  sogenannten  grünen  Organ  des 
Flusskrebses  und  in  dem  Bojanus'schen  Organe  der  Teichmuschel  ent- 
halten sei. 

Sollte  sich  das  constante  Vorkommen  einer  Substanz  im  Harn,  die  Strahl  und 
U^terkühn*)  für  Xanthin  hielten,  die  aher  nach  ihrer  Löslichkeit  in  Salzsäure 
eher  für  Guanin  zu  halten  ist,  noch  durch  isveitere  Untersuchungen  bestätigen,  so 
würde  wohl  das  Guanin  als  ein  allgemeines  Excretionsproduct  ihierischer  Organis- 
men zu  betrachten  sein. 

Ursprung.  Dem  ganzen  Vorkommen  des  Guanins  nach  kann  es 
kein  Zweifel  sein,  dass  es  gleich  den  ihm  verwandten  stickstofißialtigen 
Yerbindungen  ein  Excretionsstoff  sei ,  hervorgegangen  aus  der  Metamor- 
phose'stickstoilbaltiger  Stoffe  des  Thierkörpers.  lieber  die  Bedingungen 
seiner  Bildung  ist  aber  noch  nichts  bekannt,  was  eine  Conjectur  aufzu- 
stellen gestattete. 

Cystin.     CeHeNSa  O4. 

Chemisches  Verhalten. 

Eigenschaften.  Dieser  Körper  erscheint  in  farblosen,  durchsich- 
tigen, sechsseitigen  Blättern  oder  Prismen  (F.  T.  5.  F.  6),  ist  ohne  Ge- 
ruch und  Geschmack,  in  Wasser  und  Alkohol  unlöslich;  in  Mineralsäuren 
und  Oxalsäure  löst  er  sich  auf  und  bildet  damit  meist  krystallisirbare», 
salzartige  Verbindungen,  mit  Essigsäure,  Weinsäure  und  Citronensäure 
vereinigt  er  sich  dagegen  nicht ;  von  Salpetersäure  wifd  er  zerstört,  und 
hinterlässt  beim  Verdunsten  der  Flüssigkeit  eine  rothbraune  Masse;  in 
atzenden  und  kohlensauren  fixen  Alkalien  wird  er  leicht  aufgelöst.  In 
Aetzammoniak  löst  er  sich  auf,  verbindet  sich  aber  gar  nicht  damit,  so 


4)  Fr.  WiU  und  Gorup - Besanez ,  Gelehrte  Anz.  d.  k.  bair.  Ak.  d.  Wiss.  4848, 
S.  825-828.  • 

2)  Strahl  und  Lieberkühn,  a.  o.  a.  0. 
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dass  er  beim  Verdunsten  desselben  unverändert  krystallisirt.  Von  koh- 
lensaurem Ammoniak  wird  er  nicht  einmal  aufgelöst ;  demnach  Itfssi  er 
sich  aus  sauren  Lösungen  am  besten  durch  kohlensaures  Ammoniak,  aus 
alkalischen  am  besten  durch  Essigsäure  fallen. 

Beim  Erhitzen  schmilzt  das  Cystin  nicht,  verbrennt  aber  mit  blau- 
grUner  Flamme  unter  Entwicklung  eines  ganz  eigenthUmlichen  schaffen 
Geruches ;  bei  der  trocknen  Destillation  entwickelt  es  stinkendes  Empy- 
reuma  mit  Ammoniak  und  hinterlässt  eine  voluminöse,  poröse  Kohle. 
Beim  Kochen  mit  Alkalien  entwickelt  es  anfangs  Ammoniak  und  dann  ein 
leicht  entzündliches,  mit  blauer  Flamme  verbrennendes  Gas. 

Zusammensetzung.  Das' Cystin  ist  von  ProiU,  Baudrimonl^ 
Thaulow*)  und  Marchand^)  mit  völlig  übereinstimmenden  Resultaten  ana- 
lysirt  und  daraus  die  oben  stehende  Formel  abgeleitet  worden,  womach 
es  enthält : 

Kohlenstoff  6  At.    30,000 


Wasserstoff  6  ,, 

5,000 

Stickstoff     \   ,, 

11,666 

Schwefel      2  ,, 

26,667 

Sauerstoff     4  ,, 

26,667 

100,000 
Atomgewicht  ==»  1336,0.  Da  das  Cystin,  welches  auch  Blasenoücyd^  Cy- 
stiC'-oxyd  genannt  worden  ist,  sich  mit  einigen  Säuren  zu  krystallisirba- 
ren  Salzen  vereinigt,  so  rechnet  BerzeUus  auch  diesen  Körper  zu  den 
Verbindungen  gepaarten  Ammoniaks  ==  Ha  N  .  Ce  Ha  Sa  O4.  Wenn  aber 
auch  diese  Ansicht  richtig  ist,  so  fehlt  doch  noch  viel,  dass  wir  über  die 
rationelle  Formel  dieses  Körpers  im  Klaren  sind ;  denn  dann  bleibt  immer 
noch  die  wichtigste  Frage  über  die  Constitution  dieses  Körpers  unerklärt; 
in  welcher  Form  oder  Verbindung  nämlich  der  Schwefel  in  dem  Cystin 
oder  in  jenem  Paarlinge  enthalten  sei.  Die  bisherigen  chemischen  Unter- 
suchungen über  das  Cystin  lassen  uns  noch  ganz  ohne  Anhalt  für  irgend 
eine  Hypothese. 

Verbindungen.  Salzsaures  Cystm,  Ce  He  N  S2  O4  .  HCl,  krystal- 
lisirt  ohne  Wasser  in  sternförmig  gruppirten  Blättchen ;  BerzeUus^)  erhielt 
die  Verbindung  mit  Platinchlorid  durch  unmittelbare  Vereinigung ;  die- 
selbe ist  nicht  krystallisirbar,  in  Wasser  und  Alkohol  leicht  löslich,  nicht 
in  Aether. 

Salpetersaures  Cystin,  Cs  He  N  S2  O4  .  HO  .  NOs  +  HO, 
leicht  krystallisirbar,  verliert  das  eine  Atom  Wasser  bereits  bei  85^. 

Darstellung.  Die  Harnsteine,  in  welchen  Cystin  vorkommt,  wer- 
den in  Kaläauge  gelöst,  und  aus  dieser  Lösung  durch  Essigsäure  Cystin 

h)  Thonloio,  Ana.  d.  Cb.  u.  Pharm.  Bd.  37,  S.  407. 
\)  Marchand,  Jottrn.  f.  pr.  Ch.  Bd.  <0,  S.  <5— 18. 
^)  B«r»eliw,  Jahresber.  Bd.  27,  S.  631. 
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gfiMlt;  oder  man  löst  den  Harnstein  in  Ammoniak  und  lüsst  die  filtrirte 
FMssigkek  an  der  Luft  verdunsten. 

Prüfung.  Durch  seine  leichte  Krystallisirbarkeit  in  wohlausgebil- 
deten sechsseitigen  Tafeln,  die  besonders  unter  dem  Mikroskop  sehr  leicht 
imd  ToIIkommen  erscheinen ,  charakterisirt  sich  das  Cystin  ebensowohl 
ab  durch  seine  gleichzeitige  I^slichkeit  in  Alkalien  und  MineralsSluren. 
Fener  iassi  es  sich  aber  noch  von  jeder  ähnlichen  Subslans  unterschei- 
deo  dorch  den  eigenthUmlichen  Geruch,  den  es  bei  der  trocknen  Destil* 
btioD  und  bei  der  Verbrennung  entwickelt.  Liebig  hat  zu  seiner  Erken- 
mmg  noch  folgendes  Mittel  angegeben ;  man  versetzt  den  mit  Aetzkali 
bewerkstelligten  Auszug  der  auf  Cystin  zu  untersuchenden  Substanz  mit 
einer  Losung  von  Bleioxyd  in  Aetzkali ;  es  wird  sich  beim  Erhitzen  Schwe- 
Ubiei  prScipitiren  und  die  Gegenwart  von  Cystin  wahrscheinlich  sein, 
Mbald  man  sich  vorher  Überzeugt  hat,  dass  kein  andrer  schwefelhaltiger 
EOrper  z.  B.  Schleim,  Eiweiss  u.  dergl.  concurrirt. 

Von  etwa  beigemengten  harnsauren  Salzen  lässt  sich  das  Cystin 
leicht  durch  Kochen  trennen,  da  dieses  auch  in  kochendem  Wasser  un- 
löslich ist.  Unter  dem  Mikroskop  erscheint  auch  die  Harnsäure  zuweilen 
in  sechsseitigen  Tafeln,  daher  man  sich  nie  auf  die  mikroskopische  Un- 
tersnchung  allein  verlassen  darf. 


Physiologisches  Verhalten. 

Vorkommen.  Das  Cystin  wurde  zuerst  von  Wollaston*)  in 
einem  Harnsteine  entdeckt,  später  wurden  solche  Harnconcremente  auch 
von  mehrern  andern :  Prout,  Taylor,  Baudrimont,  Lassaigne,  Dranty^  Ci- 
viale,  Buchner ^Bird  und  Jul,  Müller^) ^  wiewohl  immer  sehr  selten,  gefun- 
den. Bird^)j  Mandl*)  und  Müller  machen  darauf  aufmerksam,  dass  neben 
solchen  Concrementen  sich  oft  im  Flarn  Cyslin  aufgelöst  fmde;  aus  dem 
Harn  wird  es  nach  Bird  durch  Essigsäure  präcipitirt;  es  fmdet  sich  aber 
auch  als  Sediment  gemengt  mit  harnsaurera  Natron.  Welche  pathologi- 
sche Processe  das  Erscheinen  des.  Cystins  im  Harn  begleite,  ist  völlig  un- 
bekannt; jBiVd  glaubt,  dass  ein  gewisser  Zusammenhang  zwischen  ihm 
und  der  sogenannten  scrophulöscn  Diatbese  statt  finde ,  andre  wollten 
einen  Zusammenhang  zwischen  dem  Cyslin  und  Diabetes  finden,  allein 
keine  dieser  Muthmassungen  findet  in  der  Erfahrung  eine  Stütze.  Taylor 
fand  unter  129  Blasensteinen  nur  zwei  cystinhaltige.  Ai^andern  Orten 
als  im  Harn  hat  man  jenen  Körper  nicht  gefunden. 

Ursprung.  Da  kein  andrer  Hambestandtheil  schwefelhaltig  ist,  so 
muss  das  Auftreten  dieser  schwefelreichen  Substanz  im  Harn  um  so  wunder- 


i]   WoUaston,  Schweigg.  Journ.  Bd.  4,  S.  193. 

t,  Jul.  Müller,  Arch.  d.  Pharm,  i  R.  Bd.  69,  S.  297  und  32S. 

3)  Bird.  a.  o.  a.  0.  S.  61—63. 

4;  Mandl,  Jouru.  de  Chliu.  med.  1838,  p.  355. 
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barer  erscheinen ,  und  man  sollte  demnach  erwarten ,  dass  eine  we- 
sentliche Umgestaltung  der  chemisch -vitalen  Processe  statt  gehabt  haben 
mUsse ,  um  diesen  Körper  zu  erzeugen :  allein  das ,  was  uns  tiber  die 
gleichzeitigen  pathologischen  Erscheinungen  berichtet  wird,  täuscht  uns 
völlig  in  der  Annahme,  dass  der  Abscheidung  von  Gystin  vielleicht  eine 
gewisse  Symptomengruppe  vorangehen  mUsse,  aus  der  sich  etwas  auf  die 
Entstehung  des  Gystins  schliessen  Hesse.  Nur  im  Taurin  kennen  wir 
noch  einen  gleich  seh wefelreichen  Körper ;  alle  andern  thierischen  schwe- 
felhaltigen Stoffe,  wie  Albumin,  Gasel'n,  Fibrin  u.  s.  w.  enthalten  höch- 
stens 2%  Schwefel,  während  in  dieser  Substanz  257o  angesammelt  sind. 
Von  chemischer  Seite  wUrde  man  also  wohl  einen  Zusammenhang  zwi- 
schen dem  Taurin  und  Gystin  ahnen  können ,  und  desshalb  würde  der 
rationelle  Arzt  beim  Vorkommen  von  Gystin  im  Harn  seine  Aufmerksam- 
keit gleichzeitig  auf  die  Beschaffenheit  der  Leberfunction  zu  richten  haben. 


Taurin.  C4  H;  NS^O«. 

Eigenschaften.  Dieser  Körper,  früher  auch  Gallenasparagin  g/e- 
nannt,  krystallisirt  in  farblosen,  regelmässig  sechsseitigen  Prismen  mit 
4-  und  Gseiliger  Zuspitzung  (Grundform  gerades  rhombisches  Prisma  mit 
Winkeln  der  Seitenkanten, m®, 44  und  68^,16);  ist  hart,  knirscht  zwi- 
schen den  Zähnen,  schmeckt  erfrischend,  ist  luftbeständig,  löst  sich  in 
15,5  Th.  Wasser  und  in  573  Th.  Weingeist  (von  0,835  spec.  G.)j  gar 
nicht  in  wasserfreiem  Alkohol  und  Aether,  ohne  Reaction  auf  Pflanzen- 
farben ;  von  Mineralsäuren  wird  es  selbst  beim  Kochen  unverändert  auf- 
gelöst, geht  aber  keine  Verbindungen  damit  ein ;  aus  seinen  Lösungen 
wird  es  weder  durch  Gerbsäure  noch  durch  Metallsalzc  gefällt;  beim  Er- 
hitzen schmilzt  es,  bläht  sich  auf,  entwickelt  viel  essigsaures  Ammoniak 
und  ein  dickes,  braunes  Oel ;  wird  es  an  der  Luft  erhitzt,  so  dass  es  sich 
entzündet,  so  entwickelt  es  viel  schweflige  Säure ;  wenn  es  in  Aetzkali 
aufgelöst  und  die  Lösung  bis  zum  Dickwerden  eingekocht  wird,  so  ent- 
wickelt sich  reines  Ammoniakgas  und  im  Rückstände  bleibt  nichts  als 
schwefligsaures  und  essigsaures  Kali.  Auf  nassem  Wege  lässt  sich  der 
Schwefel  im  Taurin  weder  durch  Salpetersäure  noch  KönigsvA^asser  nach- 
weisen. 

Zusammensetzung.  Das  Taurin  wurde  von  Gmelin  zuerst  in  der 
Galle  entdeckt  und  dann  von  Demarcay^  Pelonze  und  Dumas  mit  fast  glei- 
chen Resultaten  analjsirt;  diesen  Forschern  war  aber  die  Gegenwart  des 
Schwefels  im  Taurin  ganz  entgangen ;  dessen  Entdeckung  ist  daher  Bedr- 
tenbacher*)  vorbehalten  geblieben;  nach  dieses  Analytikers  Untersuchun- 
gen besteht  es  aus : 


1)  Redtenbacher,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  57,  S.  170  —  174. 
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Kohlenstoff 

iAl. 

49,20 

Wasserstoff 

7  „ 

5,60 

Stickstoff 

1  „ 

H,20 

Schwefel 

2     M 

25,60 

Sauerstoff 

6  „ 

38,40 

100,000 
Da  dieser  Körper  noch  mit  keinem  andern  in  einer  bestimnilen  Proportion 
veii>uDden  worden  ist,  so  lässt  sich  sein  Atomgewicht  nicht  mit  Sicher- 
heit bestimmen;  er  ist  daher  auch  nicht  zu  den  Basen  zu  rechnen,  und 
wir  sind  daher  über  seine  rationelle  Zusammensetzung  noch  völlig  im 
Dunkeln.    Redtenbacher^)  suchte  jedoch  auch  hierüber  Licht  zu  verbrei- 
ten; da  er  nämlich  fand,  dass  das  Taurin  durch  Kali  gerade  in  Ammo- 
niak, Essigsäure  und  schweflige  Siiure  zersetzt  werde,   so  war  er  nicht 
abgeneigt  zu  glauben,  dass  das  Taurin  eine  Verbindung  von  schw^efligcr 
Säure  mit  Aldehyd  und  Ammoniak  sei  (da  2  SO2  +  H3  N  +  C*  H4  O2  = 
Ci  H7  N  S2  06  geben)  und  dass  sich  aus  diesen  Substanzen  das  Taurin 
vielleicht  werde  künstlich  darstellen   lassen,    gleich  dem  Harnstoff  aus 
cyansaurem  Ammoniak.    In  der  That  erhielt  auch  Redtenbacher,  indem  er 
in  eine  alkoholische  Lösung  von  Aldehyd -Ammoniak  schweflige  Silure 
leitete,  einen  weissen,  kryst^llinischen ,    dem  Taurin  isomeren  Körper; 
derselbe  ist  aber  nicht  mit  dem  Taurin  identisch,  sondern  wohl  als  saures 
schwefligsaures  Aldehyd -Ammoniak  zu  betrachten;   er  röthet  Lackmus, 
verändert  sich  an  der  Luft  allmählich,    wird  bei  100®  erst  gelb,  dann 
braun  und  entwickelt  endlich  ziemlich  den  Geruch  wie  verbranntes  Tau- 
rin.   Wir  sind  also  trotz  dieser  scharfsinnigen  Versuche  Redtenbacher^ s 
noch  immer  nicht  Über  die  rationelle  Constitution  des  Taurins  aufgeklärt. 
Darstellung.     Das  Taurin  wird  gewöhnlich  aus   der  Rindsgalle 
dargestellt;    die  vom  Schleim  durch  eine  Säure  befreite  Galle  oder  deren 
alkoholisches  Extract  wird  mit  Salzsäure  gemischt  und  stundenlang  ge- 
kocht, bis  sich  die  GholoYdinsäurc  vollständig  aus  den  stickstofllialligen 
Säuren  der  Galle  gebildet  hat;    die  von  dieser  abfiltrirte  saure  Flüssigkeit 
wird  stark  eingedunstet,  worauf  Kochsalz  herauskrystallisirt;    die  saure 
Mutterlauge  wird  dann  mit  der  5-  oder  Cfachen  Menge  siedenden  Alkohols 
versetzt,  aus  dem  das  Taurin  beim  Erkalten  sich  in  Nadeln  abscheidet; 
durch  Umkrystallisiren  in  Wasser  werden  dieselben  gereinigt. 

Prüfung.  Von  jeder  andern  Substanz  kann  das  Taurin  unterschie- 
den werden  durch  seine  Krystallform  (die  unter  dem  Mikroskop  bei  klei- 
nen KryslalJen  sich  ebenso  zeigt,  wie  bei  grossen  F.  T.  3,  F.  4),  durch 
die  Eigenschaft,  in  einer  an  beiden  Enden  oflenen  Glasröhre  oder  auf  Pla- 
tinblech schweflige  Säure  zu  entwickeln  und  endlich  dadurch,  dass  es 
beim  Einkochen  mit  Aetzkali  sich  nicht  schwärzt,  Ammoniak  entwijjkelt 
und  dann  nichts  als  schweflige  Säure  und  Essigsäure  an  Kali  gebunden 
hinlerldsst. 

I)  Hedlenbacher,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  65,  S.  37—45. 
Lehmaoa  phys.  Chemie.  I.  \^ 
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Physiologisches  Verhalten. 

Vorkommen.  Das  Taurin  ist  in  normaler  Galle  präformirt  enthal- 
ten und  tritt  dort  als  Paarung  der  oben  beschriebenen  Cholsaure  auf; 
isolirt  kommt  es  in  zersetzter  oder  krankhafter  Galle  vor,  und  desshalb 
ist  es  nicht  zu  verwundern,  dass  es  auch  in  den  Gontentis  des  untern 
Theils  des  Darmcanals  ,  namentlich  denen  des  Dickdarms  gefunden  wird 
(Frerichs),  Der  Schwefel  der  schleimfreien  Gallen  aller  Thiere,  in  denen 
solcher  vorkommt  (bis  jetzt  weiss  man  dies  durch  Befisch*)  von  der  Galle 
des  Rindes,  des  Hammels,  des  Fuchses,  Baren,  Hundes,  Wolfs,  der  Zie- 
gen, Huhner  und  einiger  SUsswasserfische ;  am  reichsten  an  Schwefel 
wurde  von  Schlieper^)  die  Schlangengalle  gefunden),  gehört  keiner  andern 
Substanz  als  dem  mit  Cholsäure  copulirten  Taurin  an.  ÄusderSchweina- 
galle  konnten  Strecker  und  Gundelach^)  kein  Taurin  darstellen,  fanden 
aber  auch  keinen  Schwefel  darin ,  wiewohl  Bensch  eine  geringe  Menge 
desselben  nachgewiesen  hat.  Auch  rUcksichtlich  der  Menschengalle  hat 
man  den  Schwefelgehalt  und  demnach  die  Gegenwart  der  Taurocholsäure 
bezw*eifeln  wollen,  allein  v,  Gorup  - Besanez  ^)  hat  schon  dieselbe  mit 
solcher  Entschiedenheit  darin  dargethan,  dass  mein  auf  die  krystallome- 
trische  Bestimmung  künstlich  aus  der  Menschengalle  erhaltenen  Taurins 
begründetes  Zeugniss  Überflüssig  ist.  In  krankhafter  aus  dem  Leichnam 
entlehnter  Galle  findet  man  das  Taurin  besonders  dann,  wenn  die  Galle, 
wie  zuweilen  beobachtet  wird,  saure  Beaction  angenommen  hat;  so  fand 
V,  Gorup  - Besanez  Taurin  in  einer  Galle  nach  Arachnitis. 

Ursprung.  Erwägen  wir,  dass  die  Excretionsproducte  des  thieri- 
schen  Organismus  meist  höher  oxydirte  organische  Stoffe  sind,  dass  die 
meisten  aus  dem  Blute  ausgeschiedenen  und  selbst  in  die  Gewebe  abge- 
lagerten Stoffe  sich' von  den  eigentlichen  Nährstoffen  durch  einen  grossem 
Sauerstoffgehalt  auszeichnen,  so  muss  es  für  den  ersten  Blick  wunderbar 
erscheinen,  dass  eine  so  schwefelreiche  Substanz,  wie  das  Taurin,  selbst 
im  normalen  Zustande,  wenn  auch  innig  mit  andern  gebunden,  aus  den 
thierischen  fast  Überall  mit  freiem  Sauerstoff  getränkten  Säften  hervor- 
geht. Allein  hat  auch  Redtenbacher  das  Taurin  nicht  künstlich  darzustel- 
len vermocht,  so  beweist  doch  seine  schöne  Untersuchung  mit  hoher 
Wahrscheinlichkeit,  dass  der  Schwefel  im  Taurin  bereits  oxydirt  enthalten 
ist,  was  auch  wohl  daraus  geschlossen  werden  kann,  dass  er  durch  die 
gewöhnlichen  flüssigen  Oxydationsmittel  darin  nicht  nachgewiesen  werden 
kann.  Die  Genesis  des  Taurins  dürfte  daher  auch  nicht  etwa  in  einem  im 
Blute  nicht  leicht  möglichen  Desoxydationsprocesse,  sondern  vielleicht  in 
einem  Oxydationsprocesse  zu  suchen  sein.    Ist  aber  das  Taurin  das  Pro- 


4)  Bensch,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  65,  S.  494—203. 

2)  Schlieper,  cbendas.  Bd.  60,  S.  409— H 2. 

3)  Strecker  und  Gundelach,  ebendas.  Bd.  62,  S.  295—232. 

4)  V.  Gorup-BesaMz,  Unters,  üb.  Galle.  Erlangen  4  846.  S.  31  u.  37. 
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doct  einer  Oxydation,  so  kann  die  Quelle  seiner  Bildung  auch  nicht  füglich 
in  der  Leber  zu  suchen  sein,  da  dieser  gerade  das  an  Sauerstoff  ürmste 
Mat&ugefbhrt  wird.  Dieser  Umstand  könnte  uns  glauben  machen,  dass  die 
BiidoDgsstätte  des  Taurins  oder  wenigstens  die  seiner  nächsten  Bestandtheile 
im  Blute  zu  suchen  sei,  wo  wir  es  aus  demselben  Grunde  nicht  Gnden  konn- 
ten, aus  welchem  uns  die  Gegenwart  des  Harnstoffs  in  demselben  so  lange 
vert)orgen  geblieben  ist.  Indessen  lässt  sich  der  Process  derTaurinbildung 
io  seinen  einzelnen  Factoren  bis  jetzt  allerdings  noch  nicht  näher  bezeieh- 
oeo.  Nicht  unwahrscheinlich  ist  die  Muthmassung,  dass  der  Schwefel  der 
eiweissartigen.  Nährstoffe  bei  deren  Umwandlung  in  schwefelarme  oder 
schwefelfreie  Gewebselemente  zum  Theil   das  Material  zur  Bildung  des 
Taurins  liefert. 


StlekstoflThaltige  gepaarte  §äiireii< 


Hippursinre.    Ci8  H«  N  Os  .  HO. 

Chemisches  Verbalten. 

Eigenschaften.  Die  Hippursäure,  auch //am6enzo^5äwre genannt, 
scheidet  sich  aus  heissen  Lösungen  beim  Erkalten  in  kleinen  Flimmer- 
chen oder  in  grössern,  schief  gestreiften,  vierseitigen  Süulen  aus,  die  an 
den  Enden  in  zwei  Flächen  auslaufen.  Die  Grundform  der  Krvstalle  ist 
ein  verticales  rhombisches  Prisma ,  welches  sich  besser  an  mikroskopi- 
schen Krj'stalien  studiren  lässt,  die,  namentlich  wenn  sie  durch  langsame 
Verdunstung  der  Ilippursüurelösung  entstanden  sind,  denen  des  phos- 
phorsauren Talkerde-Ammoniaks  selbst  in  den  verschiedensten  Combi-, 
nalionen  ähnlich  sind  (C.  Schmidt^)  u.  F.  T.  4,  F.  1).  Diese  Säure  ist 
geruchlos,  von  schwach  bitterlichem,  aber  nicht  saurem  Geschmacke,  löst 
sich  in  400  Th.  kaltem  und  fast  in  jeder  Menge  heissem  Wasser,  in  Alkohol 
ist  sie  leicht  löslich,  in  Aelher  ziemlich  schwer.  Selbst  die  kalte  wässrige 
Lösung  röthet  Lackmus  sehr  stark. 

Bei  gelindem  Erhitzen  schmilzt  die  Hippursäure  ohne  Abgabe  von 
Wasser  zu  einem  ölartigen  Liquidum,  welches  beim  Erkalten  zu  einer 
krystallinischen,  milchweissen  Masse  erstarrt ;  bei  stärkerem  Erhitzen  ent- 
steht ein  krystallinisches  Sublimat  von  Benzoesäure  und  benzoi*saurem 
Ammoniak,  zugleich  entstehen  rothe,  ölige  Tropfen,  welche  einen  cigen- 
thüralichen  Geruch  nach  Coumarin  oder  frischem  Heu  verbreiten,  nach 


\]  C  Schmidt,  Entwurf  u.  s.  w.  S.  36-  40. 
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dem  Erkalten  erstarren  und  sich  nicht  in  Wasser,  wohl  aber  in  Alkohol 
und  Ammoniak  auflösen:  bei  schnellerem  und  stärkerem  GlUhen  ent- 
wickelt  sich  ein  intensiver  Blausüuregeruch  und  zurück  bleibt  eine  pbrOse 
Kohle. 

Durch  Chlor,  chlorige  SSure,  nicht  allzu  conccntrirte  Mineralsäuren 
wird  die  Hippursäure  nicht  verändert ;  wird  sie  aber  mit  concentrirten 
Mmei^ahänrerij  Salzsäure,  Salpetersäure  oder  selbst  Oxalsäure  erhitzt,  so 
zerfällt  sie  (wie  bereits  S.  4SI  u.  90  bemerkt)  in  Benzoesäure  und  Glycin 
(Dessaigne  V-  Mit  Braunstein  und  Schwefelsäure  erhitzt  zerfällt  sie  in 
Kohlensäure,  Ammoniak  und  Benzoi^säure  (Pelouze) ;  mit  frischbereitetem 
Bleihyperoxyd  gekocht  in  Benzamid,  Kohlensäure  und  Wasser  (Fehiing); 
wird  neben  Bleihyperoxyd  ein  kleiner  Ueberschuss  von  Schwefelsäure 
angewendet,  so  bildet  sich  Uipparafin  ^  Ci6  üa  N  O2  (Schwarz^);  wird 
endlich  Hippursäure  in  Salpetersäure  gelöst  und  Stickstoffoxydgas  in  die 
Lösung  geleitet ,  so  entwickelt  sich  Stickstoff  und  in  der  Lösung  bleibt 
Benzoglycinsäure  ==  d»  H7  O7  .  HO  (Strecker). 

Mit  Kalkhydrat  oder  Aetzkali  erhitzt,  liefert  die  Hippursäure  Benzin 
und  Ammoniak,  im  Rückstände  bleibt  nur  kohlensaures  Kali  ohne  Spur 
von  Gyankalium.  In  gährenden  und  faulenden  Flüssigkeiten  zersetzt  sich 
diese  Säure  in  Benzoösäure  und  andre  noch  unbekannte  Producte. 

Als  ich  kurz  nach  Liebig*s  Entdeckung  der  llippursöure  diese  in  grossen  Massen 
aus  Pferdcharn  darstellte,  erhielt  ich  einen  ganz  isolirtcn,  einen  halben  Zoll  langen 
Krystall  von  Hippursäure,  in  welchem  das  verlicale  rhombische  Prisma  der  Grund- 
form 00  P  combinirt  war  mit  zwei  makrodiagonalon  Horizontalprismen,  wobei  die 
Combinationseckon  durch  das  brachydiagonaleUorizontalprisma  abgestumpft  waren. 
Die  Darstellung  solcher  grossen  und  dicken  Krystalle  ist  mir  später  nicht  wieder 
gelungen. 

Zusammensetzung.  Obiger  Formel  nach  besteht  die  Hippur- 
säure aus : 

Kohlenstoff  iS  At.  60,335 
Wasserstoff  8  ,,  4,469 
Stickstoff  1  ,,  7,82i 
Sauerstoff  5  ,,  22,347 
Wasser  i    ,,     5,028_ 

Yoör,o"oo 

Sättigungscapacität  =  4,706. 

Aus  den  verschiedenen  Spaltungsweisen  der  Hippursäure  hat  man 
ebensoviel  verschiedene  Ansichten  über  deren  Constitution  abgeleitet; 
alle  stimmen  jedoch  ziemlich  darin  überein,  dass  in  der  Hippursäure  das 
der  Benzoesäure,  dem  flüchtigen  Bittermandelöl  and  Benzamid  gemeinsame 
Radical,  Benzoylj  C14H5,  verborgen  sein  müsse.  Pelouze'^]  schloss  aus  dem 


\)  Dessaigne,  Compt.  rend.  T.  21,  p.  4224-12^7. 

2)  Schwarz,  Ann.  li.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  75,  8.  200—207. 

3)  Pelouze,  Ann.  de  I'haim.  T.  26,  p.  60-68. 
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Verhalten  der  Hippursäure  gegen  Braunstein  und  Schwefelsäure  und  der 
Zusammensetzung  der.  Mandelsäure,  welche  erwiesener  Mnassen  aus 
Ameisensäure  und  Bittermandelöl  (BenzoylwasserstofT)  besteht,  dass  die 
RipporsSure  gewissermassen  Mandelsäurc  sei,  die  noch  Blausäure  in  sich 
aufgenommen  habe,  so  dass  sie  aus  i  Äeq.  Blausäure,  1  Aeq.  Benzoyl- 
wQuerslo/f  und  i  Aeq.  Ameisensäure  bestehe  =  H  .  C2  N  +  H  .  C14  H5 
■f  Ci  H  O3  .  HO.  Für  diese  Betrachtungsweise  der  Zusammensetzung  der 
Hippursäure  würde  auch  die  Amygdalinsäurc  sprechen,  in  der  Wöhler^) 
neuerdings  mit  hoher  Wahrscheinlichkeit  neben  dem  Bittermandelöl  noch 
Zucker  als  Paarung  der  Ameisensäure  nachgewiesen  hat.  Pehling^)  fusste 
auf  dem  Verhalten  der  Hippursäure  gegen  Bleihyperoxyd,  und  sah  diese 
Säure  als  eine  mit  Benzamid  gepaarte  Fumarsäure  =  H2  N  .  Cm  H5  O2 
-f  Ca  H  Os  .  HO  an.  Denn  wäre  Benzoesäure  präformirt  in  der  Hippur- 
säure enthalten ,  so  könnte  sich  durch  Einwirkung  eines  Oxydations- 
mittels, wie  das  Bleihyperoxyd  ist,  nicht  füglich  das  sauerstoffarmere 
Benxamid  bilden. 

Dessaigne's  merkwürdige  Entdeckung  mussto  darauf  leiten,  Glycin  in 
der  Hippursäure  präformirt  und  mit  Benzoesäure  gepaart  anzunehmen, 
so  dass  \  At.  wasserfreies  Glycin   mit  1   At.  Benzoesäure  wasserhaltige 
Hippursäure  bilde,  denn  C4  lU  N  O3  +  C,4  H5  O3  -=  Cig  Hg  N  Os  .  HO5 
oder  dass  darin  neben  Benzoesäure  Fumaramid  enthalten  sei ,    welches 
sich  bei  seiner  Isolirung  in  Glycin  umwandele.    Hierbei  blieb  jedoch  räth- 
selhaft,  weshalb  in  dem.einen  Falle  das  Amid  mit  dem  Atomenaggregate  der 
Benzoesäure,  das  andere  Mal  mit  dem  der  Fumarsäure  erscheint.  Strecker 
hat  nun,  wie  schon  oben  (S.  180)  erwähnt,  dieses  Räthsel  dadurch  gelöst, 
dass  er  aus  der  Hippursäure  die  Benzoglycinsäure  darstellte,   als  deren 
Amid  er  die  Hippursäure  ansieht;  hierbei  dürfte  nur  sonderbarerschei- 
nen, dass  dieses  Benzoglycamid  noch  alle  Eigenschaften  einer  Säure  und 
zwar  noch  dieselbe  Sältigungscapacilät  wie  die  Benzoglycinsäure  besitzt 
•  denn  die  bekannten  Amidsäurcn  enthalten  gewöjmlich  neben  1  At.  der 
Amidverbindung  1  At.  Säure,  an  welche  das  Amid  eben  paarungsweise 
gebunden  ist) :  indessen  weist  Strecker  darauf  hin,  dass  nach  Liebig  und 
Wol/f  auch  die  Asparaginsäure  sich  ganz  ähnlich  verhält,  indem  die  aus 
dieser  durch  salpetrige  Säure  ausgeschiedene  Aepfelsäure  ebensoviel  Basis 
sättigte  wie  die  ursprüngliche  Asparaginsäure. 

Verbindungen.  Mit  Alkalien  und  alkalischen  Erden  bildet  die 
Hippursäure  in  Wasser  lösliche  und  krystallisirbare  Salze,  die  bitter 
schmecken ;  ihre  Verbindungen  mit  Metalloxyden  sind  schwerlöslich  in 
kaltem  Wasser,  etwas  leichter  in  heissem.  Die  krystallisirten  Salze  enthal- 
ten sämmtlich  Krystallwasser. 

Sdnvartz*)  hat  folgende  Salze  analysirt : 


r    Wähler,  Ann.  d.  Cb.  u.  Pharm.  Bd.  66,  S.  238—242. 

i)  Fehling,  ebend.  Bd.  28,  S.  4  8 

3)  Schwartx,  ebend.  Bd.  54,  S.  29—54. 
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Neutrales  bippursaures  Kalf,  KO.  Hi  -(-2H0,  mikroskopische,  schiefe 
rhombische  Prismen,  die  bei  4  00^  ihr  Wasser  verlieren.  Saures  Salz  KO.Hi-f- HO.  Hi 
4-  2  HO,  breite,  atlasglänzende  Blätter.        _ 

Hippursaures  Natron,  2  NaO  .  Hi -j- HO,  krystallinisch,  in  Wasser  und 
Alkohol  leicht  löslich.  _  _ 

Saures  hippursauresAmmoniak,  H^N  O.Hi-|-HO  .  Hi  +  2  HO,  sehr 
kleine,  vierseitige,  quadratische  Prismen,  verhält  sich  auf  Wasser  geworfen  wie  but- 
tersaurer Baryt. 

HippursaurerBaryt,  BaO  .  Hi  +  HO,  mikroskopische,  quadratische  Pris- 
men, verliert  das  Wasser  bei  4  00^. 

Hippursaurer  Strontian,  SrO  .  Hi  +  5 HO,  breite  Blätter,  schwerlöslich 
in  kaltem  Wasser,  mikroskopisch  vierseitige  Prismen  mit  grosser  Endfläche. 

Hippursaurer  Kalk,  CaO  .  Hi -{- 3  HO,  schiefe  rhombische  Prismen,  ver- 
liert bei  4  00®  alles  Wasser.  _^ 

Hippursaure  Talkerde,  MgO  .  Hi -f  5  HO,  krystallisirt  in  Warzen,  leicht 
löslich,  verliert  bei  400*  nur  4  At.  Wasser.       

Hippursaures  Kobaltoxyd,  Ck>0  .  Hi -j- 5  HO,  rosenrothe  Warzen,  mi- 
kroskopisch glatte  vierseitige  Prismen,  verliert  bei  4  00*^  alles  Wasser,  vollkommen 
unlöslich  in  Alkohol.  

Hippursaures  Nickeloxyd,  NiO  .  Hi  -{-  5 HO,  apfelgrüne  Crusten,  löslich 
In  warmem  Spiritus,  verliert  bei  4  00®  alles  Wasser. 

Hippursaures  Kupferoxyd,  CuO  .  Hi -{- ^  HO,  blaue,  schiefe  rhombi- 
sche Prismen,  bei  400®  wasserfrei. 

Hippursaures  Bleioxyd,  PbO  .  Hi,  krystallisirt  aus  heissen  Lösungen 
mit  2At.  Wasser  in  feinen,  seidenglänzenden,  büschelförmig  vereinigten  Nadeln  ;  aus 
kalten  Lösungen  bei  langsamem  Verdunsten  mit  3  At.  Wasser  in  breiten,  vierseitigen 
Tafeln.   Bei  4  00®  wasserfrei.  * 

Hippursaures  Silberoxyd,  AgO  .  Hi  +  HO,  käsiger  Niederschlag,  der 
sich  in  kochendem  Wasser  auflöst  und  beim  Erkalten  in  schönen  seidenglänzenden 
Nadeln  niederschlägt. 

Hippursaures  Eisenoxyd,  isabellfarbner,  voluminöser  Niederschlag,  der 
sich  in  kochendem  Wasser  nicht  auflöst,  aber  darin  schmilzt ;  löst  sich  in  warmem 
Alkohol,  fällt  aber  daraus  beim  Erkalten  amorph  nieder,  krystallisirt  aus  der  kalten 
Lösung  in  schiefen,  rhombischen  Prismen. 

Hippursaures  Aethyloxyd ,  CU  Hs  0  .  Ci8  Hs  N  Os ,  lange,  weisse,  sei- 
denglänzende, fettig  anzufühlende  Nadeln,  geruchlos,  von  scharfem  Geschmack, 
wenig  in  kaltem,  besser  in  heissem  Wasser  löslich,  schmilzt  bei  44®,  erstarrt  dann 
bei  82®,  wird  bei  stärkerem  Erhitzen  zersetzt. 

H  i p  para  f in ,  Ci«  Ha  N  Os,  aus  Hippursaure  durch  Bleihyperoxyd  und  etwas 
überschüssige  Schwefelsäure  gebildet,  stellt  silberweisse,  büschelförmig  vereinigle 
Nadeln  dar,  ohne  Geruch  und  Geschmack,  ist  schwerlöslich  in  Wasser,  leicht  in  Al- 
kohol und  Aelher;  Säuren  oder  Alkalien  befördern  seine  Löslichkeit  in  Wasser 
nicht;  es  schmilzt  bei  ungefähr  200®  und  erstarrt  beim  Erkalten  krystallinisch,  ist 
theilweise  bei  höherer  Temperatur  sublimirbar ;  von  concentrirlen  Säuren  und  Al- 
kalien wird  es  nur  schwer  zersetzt. 

Darstellung.  Die  Hippursaure  ist  aus  dem  Pferdeharne  sehr  leicht 
darzustellen,  aber  nicht  so  leicht  vom  Farbstoffe  völlig  zu  befreien.  Fri- 
scher Pferdeharn  ist  nämlich  bis  auf  Va  seines  Volumens  zu  verdunsten 
und  dann  mit  Salzsäure  zu  versetzen;  nach  dem  Erkalten  wird  die  aus- 
geschiedene, stark  gefärbte  Säure  in  der  lOfachen  Menge  kochenden  Was- 
sers gelöst  und  mit  Kalkhydrat  gekocht,  dann  filtrirt,  hierauf  die  Flüssig- 
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keit  mit  Alaunlösung  bis  zur  sauren  Reaction  versetzt  und  die  Alaunerde 
wieder  durch  doppeltkohlensaures  Natron  präcipitirt;  das  Kochen  mit 
Kalkmilch  bewirkt  theilweise  Zerstörung  des  die  Hippursäure  färbenden 
Pigments,  durch  die  niederfallende  Alaunerde  wird  ein  andrer  Tbeil  des 
Pigments  mit  prScipitirt ;  die  aus  der  filtrirten  Flüssigkeit  durch  Salzsäure 
ausgefüllte  Säure  wird  wieder  in  siedendem  Wasser  gelöst,  mit  Thier- 
kohle  gekocht  und  heiss  filtrirt;  beim  Erkalten  schiesst  die  Säure  farblos 
an.  Auch  durch  blosses,  aber  öfter  wiederholtes  Kochen  des  Pferdehams 
und  der  ausgefällten  Hippursäure  mit  Kalkmilch  wird  diese  farblos  er- 
halten. 

Es  mass  immer  möglichst  frischer  Harn  angewendet  werden,  da  der  Pferdeharo 
sich  bei  gewöhnlicher  Temperatur  schon  sehr  bald  zu  zersetzen  anfangt  und  dann 
keine  Hippursäure  mehr,  sondern  Benzoesäure  liefert. 

Prtlfung.  Die  Hippursäure  hat  so  characteristische  Eigenschaften, 
dass  sie,  ist  sie  einmal  von  andern  Substanzen  ziemlich  frei  dargestellt, 
kaum  mit  irgend  einer  andern  Säure,  als  etwa  der  Benzoesäure,  verwech- 
selt werden  kann ,  wenn  letztere  noch  mit  organischen ,  färbenden  und 
stickstoffhaltigen  Substanzen  verunreinigt  sein  sollte;  denn  in  reinem 
Zustande  ist  wegen  des  verschiedenen  Verhaltens  beider  Säuren  in  der 
Hitze  gar  keine  Verwechslung  möglich.  Wie  man  sie  auch  im  unreinen 
Zustande  leicht  von  einander  unterscheiden  kann ,  ersieht  man  aus  Fol- 
gendem :  Hippursäure,  die  weit  schwerer  in  Aether  löslich  ist,  als  Benzoe- 
säure, krystallisirt  aus  heissgesättigten  Lösungen  in  Nadeln  oder  Prismen, 
Benzoesäure  in  Schuppen ;  letztere  macht  oft  die  ganze  Flüssigkeit  er- 
starren, so  dass  man  dasGefäss  nach  dem  Erkalten  umkehren  kann,  ohne 
dass  ein  Tropfen  herausfliesst ;  ferner  aus  Salzlösungen  durch  Säuren 
ausgeschieden ,  fällt  die  Hippursäure  sogleich  in  Nadeln  oder  Flimmern 
nieder,  die  Benzoesäure  bildet  aber  erst  eine  milchige  Flüssigkeit,  ehe  sie 
krystallinisch  wird.  Beim  raschen  Verdunsten  einer  sauren  Flüssigkeit 
in  einer  Schale  setzen  sich,  wenn  diese  mit  Papier  bedeckt  ist,  an  dem- 
selben leicht  feine,  fettglänzende  Schuppen  von  Benzoesäure  an,  was  bei 
der  Hippursäure  natürlich  nicht  der  Fall  ist.  Am  besten  unterscheidet 
man  jedoch  beide  Säuren  mit  Hülfe  des  Mikroskops,  indem  man  nach  dem 
S.  87  u.  179  Gesagten  ihte  Krystallform  vergleicht;  es  ist  alsdann  keine 
Verwechslung  mehr  möglich. 

Will  man  geringe  Mengen  von  Hippursäure  in  thierischen  Flüssigkei- 
ten nachweisen,  so  muss  man  sich  vor  allem  daran  erinnern,  dass  die  zu 
untersuchenden  Objecte  frisch  sein  müssen,  da  sich  sonst  die  Hippursäure 
bereits  in  Benzoesäure  verwandelt  hat,  und  letztere  dann  beim  Verdun- 
sten grösstentbeils  mit  den  Wasserdämpfen  fortgeht;  ist  aber  die  tbieri- 
sche  Flüssigkeit  noch  völlig  unzcrsetzt,  so  ist  dieselbe  bis  fast  zurSyrups- 
consistenz  abzudampfen  und  dann  mit  Alkohol  von  0,83  spec.  Gewicht 
zu  exlrahiren,  das  alkoholische  Extract  während  des  Verdunstens  mit 
etwas  Oxalsäure  zu  versetzen  und  bis  zur  Syrupsconsistenz  abzudampfen, 
der  Rückstand  aber  mit  Aether,  dem  Ye  seines  Volumens  Alkohol  zuge- 
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setzt  isly  zu  extrahiren.  Das  letztere  Extract  ist  nun  vorsichtig  zu  ver- 
dunsten und  der  Rückstand,  der  neben  freien  Säuren  auch  fettige  Stoffe 
enthalt,  zur  Entfernung  der  letztem  mit  Wasser  zu  versetzen ;  zuweilen 
scheiden  sich  auf  Zusatz  des  letztem  aus  der  vorher  extractähnlichen  Masse 
sofort  Krystalle  von  Hippursäure  aus;  möge  dieses  der  Fall  sein  oder 
nicht,  so  ist  jenes  ätherische  Extract  mit  Wasser  zu  erwärmen  und  durch 
ein  vorher  wohl  angefeuchtetes  Filter  zu  filtriren ;  die  filtrirte  saure  Flüs- 
sigkeit kann  entweder  etwas  in  der  Wärme  concentrirt  werden  oder, 
wenn  ihre  Menge  gering  ist ,  auf  einem  Uhrglase  der  Selbstverdunstung 
überlassen  bleiben ;  es  werden  sich  dann  sehr  bald  Krystalle  von  Hippur- 
säure  ausscheiden,  deren  Form  mikroskopisch  zu  messen  ist.  Ist  freilich 
viel  Hippursäure  vorhanden ,  so  kann  man  zuweilen  unmittelbar  durch 
Salzsäure  aus  dem  syrupösen  Rückstände  Hippursäure  krystallinisch  ab- 
scheiden und  sie  von  Harnsäure  u.  dergl.  leicht  unter  dem  Mikroskope 
unterscheiden. 

Physiologisches  Verhaiten. 

Vorkommen.  Die  Hippursäure  wurde  zuerst  als  selbständige 
Säure  von  Liebig  im  Harn  der  Pferde  nachgewiesen,  wo  man  sie  bis  dahin 
für  Benzoösäure  gehalten  hatte;  später  wurde  sie  in  dem  Harn  vieler 
pflanzenfressenden  Säugethiere,  z.  B.  des  Rindes,  des  Elephanten,  der 
Ziege,  des  Hasen,  Schafes  u.  s.  w.  gefunden.  Auffallend  ist  es  dagegen, 
dass  sie  nach  Wähler  im  Harne  säugender  Kälber  gänzlich  fehlt,  während 
in  diesem  Allantoin,  Harnsäure  und  Harnstoff  enthalten  sind  (vergl.  oben 
S.  470  ff.).  Im  Ham  des  Schweines  konnte  weder  Boussingault^),  noch 
von  Bibra^)  Hippursäure  entdecken.  Liebig^)  war  der  erste,  welcher  im 
gesunden  Menschenharn  Hippursäure  nachwies,  besonders  nach  dem  Ge- 
nüsse vegetabilischer  Nahrungsmittel ;  Liebig  fand  sie  ziemlich  in  dersel- 
ben Menge,  wie  die  Harnsäure,  wogegen  Bird*)  ihr  Verhältniss  am  ge- 
wöhnlichsten =  1:3  fand. 

Schon  oben  S.  90  ist  bemerkt,  dass  nie  im  frischen  Pferdeharn  Benzoesäure 
vorkommt,  sondern  dieselbe  sich  stets  erst  durch  Zersetzung  des  Harns  bildet; 
dagegen  muss  ich  C.  Schmidt's*)  Erfahrung  vollkommen  bestätigen,  dass  die  Hip- 
pursäure selbst,  wiewohl  sehr  selten,  ganz  fehlt  und  an  deren  Stelle  eine  ölartige 
Materie  gefunden  wird,  welche,  mit  ätzenden  Alkalien  erhitzt,  Benzin  liefert. 

Man  hat  Liebig*s  Behauptung  bestreiten  wollen,  dass  in  allem  menschlichen 
Harne,  wenigstens  nach  dem  Genüsse  von  Vegelabilien,  sich  Hippursäure  vorfinde; 
allein  obgleich  es  mir  selbst  früher  missglückt  war,  im  eigenen  Harn  bei  rein  vege- 
tabilischer Kost  diese  Säure  aufzufinden,  so  habe  ich  mich  doch  sehr  oft,  sowohl 
mit  grossen  als  mit  geringen  Mengen  Harn  arbeitend,  überzeugt,  dass  diese  Säure 


i)  BoussingauU,  Ann.  de  Ghim.  et  de  Phys.  HI.  S6r.  T.  45,  p.  97—4  04. 

2)  vonBibra,  Ann.  d.  Gh.  u.  Pharm.  Bd.  53,  S.  98—412. 

3)  Liebig,  ebend.  Bd.  37,  S.  257. 

4)  Btrd,  London  med.  Gaz.  Aug.  4  844. 

5)  C.  Schmidt,  Entwurf  etc.  S.  39. 
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coDStant  nach  dem  Genüsse  gemischter  Nahrungsmittel  vorkommt.  Die  Gegenwart  der 
Hippursäure  kann  aber  leicht  entgehen»  wenn  man  den  sauren  Harn  zu  scharf  ein« 
dampft,  nachdem  sich  bereits  Benzoesäure  gebildet  hat;  dagegen  ist  die  Zersetzung 
der  Hippursäure  durch  die  angewendete  Salzsäure  keineswegs  zu  befurchten,  denn 
dazu  gehört  sehr  concentrirte  Säure  und  anhaltendes  Kochen. 

Im  Harne  fleischfressender  Thiere  ist  die  Hippursäure  nicht  gefunden, 
aber  vielleicht  auch  nicht  mit  der  gehörigen  Aufmerksamkeit  und  Sorgfalt 
gesucht  worden.  Im  üarne  von  Schildkröten  konnten  weder  J.  Müller 
und  Magnus^),  noch  auch  Marchand^)  Hippursüure  auffinden,  indessen 
habe  ich  mich  mit  der  grössten  Sicherheit  und  zwar  öfter  von  der  Gegen- 
wart der  Hippursäure  neben  Harnsäure  im  Harn  der  Testudo  graeca 
Überzeugt. 

Magnw  konnte  im  Harn  der  Tesludo  nigra  s.  ejephantopus  auch  keine  Harn- 
säure auffinden,  Marchand  in  dem  der  T.  tabulata  zwar  die  letztere,  aber  keine  Hip- 
pursäure ;  ich  arbeitete  wahrscheinlich  mit  viel  grössern  Mengen  und  zwar  frischen 
Harns.  Die  Exemplare  von  Testudo  graeca  wurden  mit  Salat  und  andern  Vegetabl- 
lien  gefüttert;  der  Harn  ist  leicht  zu  sammeln,  wenn  man  dasThier  in  eine  Schüssel 
auf  den  üücken  legt;  es  giebt  dann,  w.enn  die  Harnblase  einigermassen  gefüllt  ist, 
den  Harn  sehr  bald  von  sich  ;  dieser  Harn  enthält  neben  harnsaurem  und  hippur- 
sanrem  Alkali  freie  Hippursäure ;  denn  aus  dem  ätherischen  Extracte  konnte  ohne 
vorhergegangene  Anwendung  irgend  einer  stärkern  Säure  die  Hippursäure  unmittel- 
bar durch  Wasser  krystallisirt  und  zwar  so  rein  erhalten  werden,  dass  ihr  Ver- 
balten in  der  Hitze,  ihre  Löslichkeit  u.  s.  w.  genau  studirt  werden  konnte ;  wurde 
aber  nach  der  eben  angeführten  Weise  die  Hippursäure  unter  Anwendung  von  Oxal- 
säure oder  Salzsäure  dargestellt,  so  wurden  noch  weit  grössere  Mengen  erhalten. 

Es  ist  schon  oben  (S.  90)  erwähnt  worden,  dass  nach  Wöhler^s  und 
Ure^s  Entdeckung Benzoösäure  sich  im  thierischen  Organismus  in  Hippur- 
säure verwandelt  und  als  solche  mit  dem  Harne  ausgeschieden  wird.  Da 
nun  später  Erdmann  und  Marchand^)  beobachtete,  dass  auch  Zimmlsäure 
eine  gleiche  Umwandlung  erlitt,  so  war  es  interessant  zu  erfahren,  ob  die 
anderen  der  Benzoösäure  homologeren  Säuren,  Toluylsäure  und  Cumin- 
säure,  sich  etwa  ebenfalls  in  Hippursäure  umsetzten :  allein  dies  ist  kei- 
neswegs der  Fall,  wie  die  Versuche  von  Hoffmann*)  und  die  von  Ranke^) 
erweisen.  Auch  die  Säuren  mit  homologem  Kohlenstoff-  und  Wasserstoff- 
gehalt, wie  Salicylsäure ,  Anissäure  und  Cumarinsäure  gehen  wie  die 
vorervväfhnlen  nach  Ranke's  Versuchen  unverändert  in  den  Harn  über. 

Im  krankhaften  Harn  des  Menschen  habe  ich  die  Hippursäure  fast 
immer  nachzuweisen  vermocht,  besonders  in  grosser  Menge  in  dem  sauren 
fieberhaften  Harn,  möge  das  Fieber  den  Typhus  oder  eine  Pneumonie 
oder  irgend  einen  andern  pathologischen  Process  begleiten.  Ehe  die  Hip- 
pursäure im  gesunden  Menschenham  nachgewiesen  war,   entdeckte  ich 


4]  Joh.  Müller  und  Magnus,  Müller's  Archiv.  1835.  S.  2H 

2)  Marchand,  Journ.  f.  pr.  Ch.  Bd.  34,  S.  244—247. 

3)  Erdmann  und  Marchand,  ebend.  Bd.  35.  S.  307—309. 

4)  Hoffmann,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  74,  S.  342. 

5)  Hanke,  Journ.  f.  pr.  Ch.  Bd.  56,  S.  3-6. 
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die  Hippursäure  im  Harn  bei  Diabetes^),  wo  sie  weil  leichter  als  in  ande- 
rem extraclivstoffreicheii  Harn  nachzuweisen  ist. 

Im  diabetischen  Harn  habe  ich  die  Hippursäure  gefunden,  so  oft  ich 
solchen  Harn  darauf  untersuchte;  Ambrosianij  Hünefeld  und  Andere  haben 
sie  ebenfalls  darin  nachgewiesen;  Bouchardat  im  sogenannten  Diabetes 
insipidus;  Pettenkofer^)  fand  sie  in  grosser  Menge  bei  einen  an  Veitstanz 
leidenden  Mädchen.  Bei  einem  Säufer  mit  granulirter  Leber  fand  Bird^) 
im  Harn  ein  aus  Hippursäure  bestehendes  Sediment.  In  dem  stark  sauren 
Harn,  wie  er  zuweilen  in  Fiebern  gelassen  .wird,  rlihrt  die  saure  Reaction 
zum  grossen  Theil  von  Hippursäure  her;  denn  aus  dem  ätherischen  Ex- 
Iracte  des  nicht  mit  Säuren  behandelten  Harns  erhält  man  oft  die  schön- 
sten ^ryslalle  von  Hippursäure.  Solcher  Harn  ist  übrigens  keineswegs 
so  häufig  als  man  gewähnlich  glaubt;  denn  gerade  der  fieberhafte  Harn 
wird  viel  schneller  von  (erst  nach  dem  Urinlassen  gebildeter)  Milchsäure 
saurer  als  der  normale;  daher  man  auch  den  Fieberharn  in  der  Regel 
saurer  als  normalen  findet,  weil  man  ihn  nicht  ganz  frisch  gelassen  un- 
tersucht. Ein  Verhältniss  gewisser  Krankheilen  oder  Symptomengruppen 
zur  Menge  der  im  Harn  enthaltenen  Hippursäure  habe  ich  nicht  auffinden 
können. 

Verdeil  und  Dollfus^)  haben  jüngst  auch  im  Blute  des  Rindes  einen 
Gehalt  von  Hippursäure  nachgewiesen  und  Hervier  *)  will  sie  auch  im 
krankhaften  Blute  von  Menschen  gefunden  haben. 

Da  die  Benzoesäure  nach  Erfahrungen,  die  unter  meiner  Leitung  gemacht  wurden, 
sehr  bald  in  den  Seh  weiss  übergeht  und  dort  bei  der  chemischen  Behandlung  als 
Benzoesäure  (nicht  als  Hippursäure)  wieder  gefunden  wird,  so  lag  die  Frage  nahe,  ob 
nicht  wohl  auch  im  Schweisse  ursprünglich  Hippursäure  enthalten  sei  und  Benzoesäure 
nur  gefunden  werde,  da  jene  sich  möglicher  Weise  leichler  noch  im  Schweisse  als 
im  Harne  zersetze.  Zur  Entscheidung  dieser  Frage  lag  es  nahe,  die  Zimmtsäure  zu 
verwenden ;  ging  diese  als  Benzoesäure  über,  so  wäre  das  wohl  ein  Beweis  gewesen, 
dass  die  Zimmtsäure  vorher  in  Hippursäure  verwandelt  war;  fand  sie  sich  aber  als 
Zimmtsäure  vor,  so  würde  der  aufTallende  Umstand  wahrscheinlich,  dass  Benzoe- 
säure in  den  Harn  zwar  als  Hippursäure,  in  den  Schweiss  aber  unverändert  über- 
gehe. Leider  wurde  aber  nach  Zimmtsäuregenuss  so  wenig  krystallinisches  Material 
aus  dem  Schweisse  erhalten,  dass  durch  mikrochemische  Versuche  der  Säure  oder 
ihrer  Salze  die  Frage,  ob  der  gefundene  Körper  Benzoesäure  oder  Zimmts^lure  sei, 
nicht  entschieden  werden  konnte. 

Ursprung.  Die  Entstehung  der  Hippursäure  im  thierischen  Körper 
ist  noch  in  Dunkel  gehtlllt,  so  viel  Änhaltungspunkte  wir  auch  zu  deren 
Erklärung  zu  haben  scheinen.  Alle  Ansichten  über  die  chemische  Con- 
stitution der  Hippursäure  stimmen  darin  Uberein,  dass  in  derselben  eine 


1)  Lehmann,  ebend.  Bd.  6,  S.  H3. 

2)  Pettenkofer,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  B.  67,  S.  428. 

3)  Bird,  a.  e.  a.  0. 

4)  Verdeil  und  DoUfus,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  74,  S.  au 

5)  Hervier,  Gaz.  med.  de  Paris.  No.  5. 
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Benzoylverbindung  (C14  H5  O2  +  H  oder  +  0  oder  +  H2  N)  verborgen 
Hege;  eine  thatsächliche  Erfahrung  ist  es,  dass  Benzoesäure,  flüchtiges 
Bittermandelöl  und  die  der  Benzoesäure  sehr  ähnliche  Zimmtsäure  im 
Thierkörper  in  Hippursäure  verwandelt  werden.  Da  nun  Benzoylverbin- 
dungen  fast  nur  im  Pflanzenreiche  gefunden  werden,  so  wtkrde  man  glau- 
ben können ,  dass  dieser  Bestandtheil  der  Hippursäure  seine  Quelle  vor- 
zuglich in  den  vegetabilischen  Nahrungsmitteln  habe ;  dafür  spricht  auch 
das  reichliche  Vorkommen  dieser  Säure  im  Harn  vieler  pflanzenfressenden 
Thiere.  Man  könnte  also  verleitet  werden,  den  einen  Bestandtheil  der 
Hippursäure  nur  als  unmittelbares  Umsetzungsproduct  gewisser  Bestand- 
theile  der  Nahrungsmittel  und  zwar  der  vegetabilischen  anzusehen:  allein 
dagegen  sprechen  doch  mehrere  positive  Erfahrungen;  im  Harn  Kranker, 
die  bei  antiphlogistischer  Diät  fast  ohne  alle  Nahrungsmittel  mehrere  Tage 
gelebt  haben ,  findet  sich  die  Menge  der  Hippurlsäure  im  Harn  geradezu 
vermehrt;  der  Harn  von  Schildkröten,  die  länger  als  6  Wochen  gehun- 
gert hatten,  enthielt  noch  Hippursäure,  so  auch  der  Harn  von  Diabetikern, 
die  nur  mit  Animalien  genährt  wurden.  Im  Harn  der  körnerfressenden 
Vögel,  sowie  in  dem  der  Raupen  von  Sphinx  Cossus  und  mehrerer  anderer 
pflanzenfressender  Inseclen  findet  sich  nach  genauen  von  mir  in  dieser 
Rücksicht  angestellten  Untersuchungen  wohl  Harnsäure  in  grösserer  oder 
geringerer  Menge,  aber  keine  Hippursäure.  Es  ist  wohl  hieraus  zu  schlies- 
sen,  einerseits,  dass  die  Harnsäurebildung  nicht  an  den  Genuss  animali- 
scher und  die  der  Hippursäure  nicht  an  den  ^er  Vegetabilien  gebunden 
sei,  und  dass  die  letztere  Säure  auch  ihren  stickstoflTreien  Bestandtheil 
der  retrograden  Metamorphose  thierischer  Gewebe  entlehnen  müsse.  Dies 
widerspricht  auch  gar  nicht  unsern  chemischen  Erfahrungen  belreff*s  der 
Entstehung  von  Benzoylverbindungen ;  denn  sollten  denn  nicht  die  stick- 
stoffhaltigen Gewebslheile,  die  nach  Guckelbergef s  schöner  Untersuchung 
bei  der  Behandlung  mit  Oxydationsmitteln  Benzoesäure  und  Benzonilril 
liefern,  bei  ihrer  faclischen  Verwesung  (allmählicher  Oxydation^  im  Thier- 
körper ein  gleiches  Zersetzungsproduct  liefern  können  ? 

Was  den  stickstoffhaltigen  Bestandtheil  der  Hippursäure  betrifft, 
mögen  wir  denselben  als  Fumaramid  oder  als  Glycin  betrachten,  so  ist 
derselbe  zweifelsohne  von  Ihierischen ,  eiweissartigen  Stoffen  und  wahr- 
scheinlich von  zersetzten  Gewebstheilen  abzuleiten.  Es  würde  aber  sicher 
voreilig  sein,  wenn  wir  ihn  hauptsächlich  aus  der  Zersetzung  der  leim- 
gebenden Gewebe  ableiten  wollten,  da  er  aus  solchen  bei  dem  künstlichen 
Verfahren  hauptsächlich  gebildet  wird ;  allein  abgesehen  davon,  dass  jenes 
Product,  in  welches  sich  der  stickstoffhaltige  Paarling  der  Hippursäure 
umändert,  auch  aus  eiweissartigen  Stoffen  hervorgebracht  wird,  müssen 
wir  daran  erinnern,  dass  der  Stoffwechsel  in  den  leimgebenden  Geweben 
sicher  zu  gering  ist,  um  die  Bildung  der  im  Harne  gefundenen  Mengen 
von  Hippursäure  zu  erklären  (namentlich  nach  dem  Genüsse  von  2  Drach- 
men bis  Vq  Unze  Benzoösäure),  und  dass  derselbe  Stoff  in  noch  reich- 
licherm  Masse  von  der  Leber  ausgeschieden  wird.   Das  Glycin  ist  aber  als 
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ein  ebenso  gewöhnliches  Umsetzungsproduct  stickstoffhaltiger  Stoffe  zu 
betrachten  als  der  Harnstoff. 

Eine  nähere  Quelle  der  Hippursäure  können  wir  also,  weder  im  Be- 
ireff des  einen,  noch  des  andern  nähern  Bestandtheils,  zur  Zeit  nicht 
namhaft  machen ,  und  zwar  um  so  weniger,  als  weder  aus  physiologi- 
schen noch  pathologischen  VerhUltnissen  eine  nähere  Beziehung  zu  irgend 
einem  thierischen  Processe  hat  entdeckt  werden  können. 

So  viel  steht  aber  fest ,  dass  die  Hippursäure  für  nichts  anderes  als 
ein  reines  Äusscheidungsproduct  anzusehen  ist,  und  daher  von  einem  be- 
sondern Nutzen  derselben  für  den  thierischen  Organismus  nicht  die  Rede 
sein  kann. 

Es  ist  zu  beklagen,  dass  die  Benzoesäure  ärztlich  noch  so  selten  und  dann  zwar 
meist  höchst  irrationell  angewendet  wird.  Die  Benzoesäure  dürfte  in  pharmakolo- 
gischer Hinsicht  noch  vielseitig  zu  prüfen  sein ;  einen  sehr  grossen  Vortheil  hat  sie 
vor  allen  andern  officinellen  Säuren  voraus,  nämlich  den,  den  Harn  stark  sauer  zu 
machen.  Vre  hat  diesen  Umstand  sehr  hervorgehoben,  indessen  scheint  man  in  der 
Praxis  noch  wenig  Werth  auf  diese  jedenfalls  wichtige  Erfahrung  zu  legen. 


Harnsinre.    C«  H  N2  0^  .  HO. 

Chemisches  Verhalten. 

Eigenschaften.  Die  reine  Harnsäure  bildet  ein  glänzend  weisses 
Pulver  oder  sehr  kleine  Schuppen,  die  unter  dem  Mikroskop  aus  unregel- 
mässsigen  Platten  bestehen,  an  denen  die  Krystallform  (s. unter» Prüfung«) 
nicht  gut  erkannt  werden  kann;  sie  ist  ohne  Geruch  und  Geschmack, 
löst  sich  erst  in  1800  bis  1900  Th.  heissem  und  in  14,000  bis  15,000  Th. 
lauem  Wasser  von  20®,  nicht  in  Alkohol  und  Aether;  röthet  Lackmus 
nicht.  In  concentrirter  Salzsäure  löst  sich  die  Harnsäure  etwas  leichter 
als  im  Wasser ;  in  concentrirter  Schwefelsäure  ziemlich  leicht  und  ohne 
Zersetzung^  durch  Wasser  wird  sie  daraus  wieder  niedergeschlagen.  In 
kohlensauren,  borsauren,  phosphorsauren,  milchsauren  und  essigsauren 
Alkalien  löst  sie  sich  leicht  auf,  indem  sie  den  Salzen  etwas  Alkali  ent- 
zieht und  durch  dieses  löslich  gemacht  wird.  Durch  Essigsäure,  so  wie 
durch  andere  Säuren  wird  die  Harnsäure  aus  allen  ihren  Salzen  ausge- 
trieben und  zwar  anfangs  in  Form  einer  Gallert  (nach.FnYzscÄe*)  ein  Hy- 
drat =  C4  H  N2  O2  .  HO  +  ^  Aq.)  ausgeschieden,  die  sich  aber  bald  in 
glänzende  Blällchen  verwandelt. 

Die  Harnsäure  gehört  Oberhaupt  zu  den  schwächsten  Säuren ;  so  treibt 
sie ,  gleich  den  Fettsäuren ,  die  Kohlensäure  nicht  unmittelbar  aus  dem 
kohlensauren  Kali  aus,  sondern  bildet  hamsaures  Kali  und  doppeltkohlen- 
saures Kali,  wenn  man  auch  noch  so  grosse  Mengen  Harnsäure  zusetzt; 
ist  die  Lösung  des  kohlensauren  Kalis  concentrirt,  so  bleibt  das  hamsaure 
Kali  ungelöst ;  ähnlich  verhält  sich  die  Harnsäure  zu  borsauren  und  phos- 


4)  Fritxiche,  Bull,  scient.  de  St.  Petersb.  T.  4,  No.  79  et  407. 
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phorsauren  Alkalien,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  die  Lösung  von 
phosphorsaurem  Natron,  welche  alkalisch  reagirt,  nach  Zubtz  überschüs- 
siger Harnsäure  wegen  Bildung  von  doppeltphosphorsaurem  Natron  Lack- 
mus röthet. 

Bei  der  trocknen  Destillation  zersetzt  sich  die  Harnsäure  in  Harnstoff, 
Cyansäure,  Gyamelid,  Blausäure  und  etwas  kohlensaures  Ammoniak,  zu- 
rück bleibt  eine  stickstoffreiche,  braunschwarze  Kohle. 

Schmilzt  man  Harnsäure  mit  Kalihydrat  zusammen,  so  bildet  sich 
kohlensaures  und  cyansaures  Kali  neben  Gyankalium.  Wird  Harnsäure 
mit  2  Th.  Wasser  gekocht,  und  so  lange  Bleihyperoxyd  hinzugesetzt,  als 
dieses  sich  noch  entfärbt ,  so  bildet  sich  oxalsaures  Bleioxyd ,  Harnstoff 
und  Allantoin  (2  Cs  H  N2  O2  .  HO  +  2  0  +  3  HO  =  C^  H4N2  O2  +  2  C2  O3 
+  C4  H3  Na  O3). 

In  Chlorgas  schwillt  feuchte  Harnsäure  auf  und  verwandelt  sich  unter 
Entwicklung  von  Kohlensäure  und  Cyansäure  in  Oxalsäure  und  Salmiak  ; 
trockne  Harnsäure  in  trocknem  Chlorgas  liefert  viel  Cyansäure,  Chlorcyan 
und  Chlorwasserstoff  und  hinterlässt  nur  einen  geringen,  kohl  igen  Bück- 
stand. In  verdünnter  Salpetersäure  löst  sich  die  Harnsäure  ziemlich  leicht 
unter  Entwicklung  gleicher  Volumina  Stickstoff  und  Kohlensäure  auf,  in 
der  Flüssigkeit  sind  dann  verschiedene  von  den  unten  beschriebenen 
Zersetzungsproducten  enthalten.  Dampft  man  eine  solche  Lösung  der 
Harnsäure  in  Salpetersäure  vorsichtig  zur  Trockniss  ein,  so  hinterbleibt 
ein  rother,  amorpher  Bückstand,  der,  besonders  wenn  man  einen  Hauch 
Ammoniak  darüber  streichen  lässt,  sehr  schön  purpurroth  wird;  be- 
feuchtet man  die  rothe  Masse  (Murexid)  mit  etwas  Aetzkali,  so  wird  sie 
schön  purpurblau  gefärbt  (Schlossberger^) 

Zusammensetzung.  Nach  obiger  aus  den  Analysen  harnsaurer 
Salze  von  Beiisch^]  abgeleiteter  Formel  besieht  die  Harnsäure  aus: 

Kohlenstoff    5  At.  35,714 

W'asserstoff  1    ,,      1,191 

Stickstoff       2   ,,    33,333 

Sauerstoff     2    ,,    19,048 

Wasser  1    „    10,714 

100,000 
Sättigungscapacität  =  10,656.  Kaum  von  irgend  einer  andern  organi- 
schen Säure  sind  die  Zerselzungsproducle  so  sorgfällig  und  vielseitig  un- 
tersucht worden,  als  von  der  Harnsäure  und  doch  geben  diese  mühsamen 
Arbeiten  uns  noch  keinen  Halt  für  Aufstellung  einer  irgend  wie  rationellen 
Formel.  BemcKs  Entdeckung  des  wahren  Atomgewichts  der  Harnsäure 
hat  namentlich  dazu  beigetragen,  die  früher  so  wohl  motivirt  scheinenden 
Ansichten  über  die  innere  Constitution  dieser  Säure  wieder  wankend  zu 
machen.    Will  man  die  Atome  beliebig  verdoppeln,  will  man  ferner  den 

4)  Schlossherger,  Arch.  für  physiol.  Heilk.  Dd.  8,  S.  294. 
2)    Bensch,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.   Rd.  51,  S.  189     208. 
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Begriff  der  Paarung  so  weit  ausdehnen,  dass  die  zu  paarenden  Stoffe  bei 
ihrer  Vereinigung  noch  gewisse  Atome  Wasserstoff  und  Sauerstoff  verlie- 
ren können,  so  dass  man  das  Oxamid  als  einen  aus  Oxalsäure  und  Am- 
moniak, das  Benzanilid  als  einen  aus  Benzo(5säure  und  Anilin  zusammen- 
gesetzten Körper  ansehen  zu  dürfen  glaubt,  so  lässt  sich  freilich  manches 
deuten  y  wozu  eine  logisch  folgerichtige  Induction  uns  nicht  zu  führen 
scheint.  Eine  wahrhaftige  Paarung  scheint  uns  (besonders  wenn  wir  uns 
an  die  Zusammensetzung  der  schon  längst  als  gepaart  betrachteten  Stoffe 
halten]  nur  diejenige  Verbindung  zu  sein,  wo  zwei  organische  Körper  sich 
allerdings  unter  Verlust  von  Wasser  mit  einander  vereinigen,  aber  nur 
jenes  Wassers,  welches  entweder  directer  Untersuchung  zufolge  oder  hoher 
Wahrscheinlichkeit  nach  ausserhalb  ihres  eigentlichen  Atomencomplexes 
lag  und  als  basisches,  saures  oder  salinisches  Wasseratom  zu  betrachten 
war.  Viele  der  neuerdings  gepaart  genannten  Körper  sind  Stoffe,  die 
allerdings  gewisse  Atome  Sauerstoff  und  Wasserstoff  weniger  enthalten, 
als  die  einzelnen  wasserfreien  Stoffe',  aus  welchen  sie  entstanden  sind 
oder  entstanden  gedacht  werden  können  ;  allein  diese  Bezeichnungsweise 
stimmt  nicht  mit  dem  ursprünglichen  Begriffe  der  Paarung  überein,  zumal 
wenn  es. wahrscheinlich  wird,  dass  bei  dieser  Vereinigung  der  eine  Stoff 
den  Sauerstoff  und  der  andre  den  Wasserstoff  zur  Wasserbildung  und 
Abscheidung  hergegeben  hat. 

Nichts  destoweniger  würde  es  thöricht  sein,  wenn  man  zur  Erleich- 
terung der  Einsicht  in  den  Umtausch  oder  die  Umlagerung  der  Atome 
organischer  Stoffe  nicht  gewissen  Vorstellungen  über  das  Zusammen- 
treten und  Auseinanderfallen  der  Atome  Baum  geben  wollte.  Eine  solche 
Vorstellung  ist  aber  dann  nur  eine  Fiction  und  nicht  ein  durch  Induction 
gewonnener  Schluss.  Dass  solche  Fictionen  in  den  Naturwissenschaften 
nicht  ganz  verwerflich  sind,  beweist  die  iVei^/on'sche  Fiction  emanirender 
Lichtstrahlen,  die  jetzt  freilich  der  Undulationstheorie  gänzlich  gewichen 
ist.  Von  diesem  Gesichtspunkte  aus  ist  auch  die  von  Liebig  und  Wähler 
früher  ausgesprochene  Ansicht  der  Constitution  der  Harnsäure  zu  be- 
trachten. Aus  dem  Zerfallen  der  Harnsäure  durch  Bleihyperoxyd  leiteten 
sie  die  hypothetische  Formel  der  Harnsäure  ab  =  C2  H4  N2  O2  +  2  C4NO2; 
d.  h.  sie  setzten  den  Harnstoff  in  der  Harnsäure  präformirt  voraus  und  neben 
diesen  eine  im  unzersetzten  Zustande  nicht  isolirbare  Säure,  die  sie  Urü- 
säure  nannten.  Jetzt  wo  die  Unterlagen  dieser  Hypothese  durch  die  Ent- 
deckung des  wahren  Atomgewichts  der  Harnsäure  mehr  als  erschüttert 
sind,  können  wir  uns  dieser  Fiction  noch  recht  wohl  bedienen,  um  uns 
die  Entstehung  der  Producte  vorstellen  zu  können,  welche  Liebig  und 
Wühler  durch  ihre  classischen  Untersuchungen  aus  der  Harnsäure  erzielt 
haben.  So  kann  man  sich  vorstellen,  dass  bei  jener  Zersetzung  durch 
Bleihyperoxyd  2  Aequivalente  Hamsäurehydrat  i  Aeq.  Harnstoff  enthal- 
ten, welches  isolirt  wird,  während  die  2  Aeq.  Urilsäure  zunächst  in  C4  O4 
und  C4  N2  zerfallen,  wovon  das  erslere  unter  Aufnahme  von  2  At.  Sauer- 
stoB  die  Oxalsäure  bildet;  während  das  andre  mit  Aufnahme  von  3  At. 
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Wasser  Allantoin  erzeugt.  In  ähnlicher  Weise,  kann  man  sich  das  Ver- 
ständniss  der  Entstehung  jener  zahlreichen  Producte  erleichtem,  welche 
durch  Einwirkung  von  Salpetersäure  auf  Hamsünre  hervorgehen  können. 

Verbindungen.  Die  Harnsäure  bildet  nur  mit  den  fixen  Alkalien 
ziemlich  leicht  lösliche  Salze,  besonders  leicht  löslich  ist  das  Lilhionsalz, 
wogegen  das  Ammoniaksalz  fast  unlöslich  ist.  Nur  mit  Kali  und  Natron 
kann  die  Harnsäure  neutrale  Salze  bilden,  mit  Ammoniak  und  allen  an- 
dern Basen  dagegen  nur  saure  und  unlösliche  Salze.  Aus  den  Lösungen 
der  Harnsäure  in  Kali  fällt  durch  Kohlensäure  ein  saures  Alkalisalz  nieder. 

Neutrales  harnsaures  Kali,  KO  .  Cs  H  Ns  Oa ,  wird  erbalten,  wenn 
man  dioe  Lösung  von  Harnsäure  in  kohlen stturefreiem  Kali  mit  Alkohol  vermischt 
und  dann  concentrirte  Kalilauge  zusetzt/  Es  krystallisirt  in  Nadeln  ohne  Wasser, 
löst  sich  in  30  bis  kO  Tb;  siedenden  Wassers,  ein  wenig  in  Alkohol,  nicht  in  Aetber, 
reagirt  stark  alkalisch  und  zieht  an  der  Luft  Kohlensäure  an. 

Doppelt  harnsaures  Kali,  KO  .  Cs  U  Ns  O2  +  HO  .  C5  H  Ns  O3,  wird 
durch  Kohlensäure  aus  der  Lösung  des  neutralen  Salzes  niedergeschlagen,  krystal- 
lisirbar  in  Nadeln,  löst  sich  in  70  bis  80  Tb.  siedenden  Wassers  und  fast  7  bis 
800  mal  soviel  Wasser  von  10^.  Die  Lösung  reagirt  nicht  alkalisch,  wird  durch  Sal- 
miak und  doppeltkohlensaure  Alkalien  gekillt. 

Neutrales  harnsaures  Natron,  NaO  .  Cs  H  N3  O2  -f  M»  krystallisirt 
in  Warzen,  löst  sich  in  80  bis  90  Tb.  siedenden  Wassers,  schwer  in  Alkohol,  nicht 
in  Aetber,  verliert  bei  4  00^  sein  Krystallwasser. 

Doppelt  harnsaures  Natron,  NaO  .  Cs  H  N«  O2  +  HO  .  Cs 
H  N2  O2  4*  Aq-  krystallisirt  in  kurzen  hexagonalen  Prismen  oder  dicken 
sechsseitigen  Tafeln  (mikroskopisch),  die  sich  gewöhnlich  zu  sternförmig 
gruppirten  Massen  vereinigen,  in  denen  die  einzelnen  Krystalle  grösser 
und  deutlicher  erkennbar  sind,  als  in  dem  auch  mikroskopisch  drusigen 
Ammoniaksalze  (F.  T.  4.  F.  4.) ;  verliert  das  Krystallwasser  erst  bei  170®, 
löst  sich  in  124  Th.  siedendem  und  1150  Th.  kaltem  Wasser. 

Doppelt  harnsaures  Ammoniak,  lU  NO  .  Cs  H  Na  O2  +  H^- 
Cs  H  N2  O2  ist  höchstens  in  ganz  feinen  Nadeln  krystallisirt  zu  erhallen, 
bildet  aber  selbst  unter  dem  Mikroskop  kugliche,  undurchsichtige  Massen, 
aus  denen  nur  hie  und  da  höchst  feine  Spitzen  hervortretend  zu  erkennen 
sind  (P.  T.  4,  F.  6). 

Die  übrigen  Salze  der  Harnsäure  bilden  fast  sämmtlich  nur  amorphe 
Niederschläge;  und  enthalten  auf  1  At.  Basis  2  At.  Harnsäure,  von  denen 
aber  das  eine  immer  sein  basisches  Wasseratom  beibehält,  daher  man 
auch  nicht  füglich  das  Atomgewicht  der  Harnsäure  doppelt  so  hoch  (d.  h. 
=  Cio  H2  N4  O4)  annehmen  kann;  denn  wären  diese  Salze  nach  diesem 
Atomgewichte  sämmtlich  neutrale  Salze,  so  würden  sie,  oder  wenigstens 
einige  derselben  in  höherer  Temperatur  jenes  1  At.  Wasser  sicher  ver- 
lieren. 

Die  Salze  von  Baryt,  Strontian  und  Kalk  sind  sämmtlich  constituirt  nach 
der  Formel :  RO  .  Cs  H  Ni  Oi  +  HO  .  Cs  H  N2  O2  +  2  Aq. 

Doppelt  harnsaure  Talkerde,  MgO  .  Cs  H  N2  0.  +  HO  .  Cs  H  Na  Oa 
+  6  HO,  in  feinen  Nadeln  krystallisirbar,  verliert  bei  1 70®  nur  5  At.  Wasser,  löst 
sich  in  460  Tb.  siedendem  Wasser  und  erst  in  3800  Th.  kaltem. 
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Doppelt  harnsaares  Bleioxyd,  PbO  .  Cs  H  Ns  O2  +  HO  .  Cs  H  N«  0« 
-)-  Aq. ;  weisses  Pulver,  verliert  das  Krystallwasser  bei  460®. 

Doppelt  harnsaures  Kupferoxyd,  CuO.Cs  H  Ni  O3  +  HO.C»  H  Na  O2 
•f  5  Aq. ;  grünes  Pulver,  verliert  bei  i  40®  3  At.  Krystallwasser. 

Schwefelsaure  Harnsäure,  HO  .  CU  H  Ns  O2 -f  ^  (^^  •  ^^<)>  entsteht, 
wenn  Harnsäure  in  warmer  concentrirter  Schwefelsäure  gelöst  wird,  und  scheidet 
sich  beim  Erkalten  in  farblosen  Krystallen  ab,  die  bei  70®  schmelzen  und  beim  Ab- 
kühlen wieder  krystallinisch  erstarren,  bei  170®  wird  sie  zersetzt;  an  der  Luft  zieht 
sie  Wasser  an  und  wird  so  wie  durch  zugefügtes  Wasser  in  ihre  nächsten  Bestand- 
theile  zersetzt. 

Umwandlungsproducte.  Die  Zersetzungsproducte  der  Harn- 
stfure  bieten  ein  hohes  Interesse  dar,  insofern  sie  uns  im  Allgemeinen 
einen  tiefern  Blick  in  die  verschiedenartigen  Umsetzungen  der  Atome  und 
einzelner  Atomenaggregate  thun  lassen. 

Alloxan,  eryihrische  Säure,  Cg  H4  N2  Oio,  entsteht,  wenn  in  4  Th. 
Salpetersäure  von  4,42  bis  4,5  specifischem  Gewichte  allmählich  .4  Th. 
trockne  Harnsäure  eingetragen  wird ;  das  Ganze  erstarrt  endlich  krystal- 
linisch. Noch  besser  lässt  sich  dieser  Körper  darstellen,  wenn  4  Th.  Harn-- 
säure  mit  8  Th.  massig  starker  Salzsäure  gemischt  und  in  die  Flüssig- 
keit allmählich  4  Th.  chlorsaures  Kali  eingetragen  wird;  ohne  Gasent- 
wicklung bildet  sich  im  letztem  Falle  Harnstoff  und  Alloxan,  während  im 
erstem  Falle  StickstofiF  und  Kohlensäure  entweicht,  entstanden  aus  der 
Zersetzung  des  HamstofFs  durch  salpetrige  Säure  (vergleiche  S.  455). 

Das  Alloxan  krystallisirt  in  grossen,  farblosen,  verwitternden,  dia- 
mantglänzenden Rhombenoktaädern  mit  6  At.  Krystallwasser  aus  heissen 
nicht  vollkommen  gesättigten  Lösungen,  aus  gesättigten  dagegen  in  was- 
serfreien geschobenen,  vierseitigen  Säulen;  von  schwach  salzigem  Ge- 
schmacke,  widrigem  Gerüche,  röthet  Lackmus,  färbt  die  Haut  purpurroth. 

Es  ist  leicht  einzusehen,  dass  nach  obiger  Fiction  von  urilsaurem  Harnstoff 
die  Urilsöure  unter  Aufnahme  von  4  At.  Wasser  und  2  At.  Sauerstoff  Alloxan  bil- 
det (Ce  Na  O4  +  4  HO  +  2  0  «  Ca  H4  N2  Oio). 

Alloxanstture,  C4HNO4.  HO,  entsteht  durch  Digestion  von  Alloxan  mit 
ätzenden  Alkalien  und  Zersetzen  des  Barytsalzes  mittelst  Schwefelsäure.  Sie  kry- 
stallisirt in  concentrisch  gruppirten  Nadeln,  luftbeständig,  von  saurem,  hintennach 
süsslichem  Geschmacke,  leicht  löslich  in  Wasser,  weniger  in  Alkohol,  sehr  wenig  in 
Aether;  röthet  Lackmus  stark,  zerlegt  kohlensaure  und  essigsaure  Salze  und  oxydirt 
Zink  und  Kadmium  unter  Wasserstoffentwicklung ;  in  wässriger  Lösung  zersetzt  sie 
sich  über  60®.  Ihre  Alkallsalze  sind  in  Wasser  löslich  und  krystallisirbar,  die  Übri- 
gen neutralen  Salze  schwer  löslich ;  sie  ist  gleich  der  Harnsfiure  sehr  geneigt  saure 
Salze  zu  bilden,  welche  sämmtlich  löslich  sind  (Schlieper*). 

Die  Alloxansäure  entsteht  aus  dem  Alloxan  durch  Verlust  von  2  At.  Wasser. 

Wird  eine  Alloxansäurelösung  lange  Zeit  gekocht,  so  zerfällt  sie  unter  Ausschei- 
dung von  Kohlensäure  in  eine  in  Wasser  unlösliche  Säure,  Leukotursäure, 
C6  Hj  Ni  Oi,  und  einen  löslichen,  indifferenten  Körper,  Diffluan,  C6  H4  N2  O5. 
(Schlieper). 

Zwei  Atome  Alloxan  liefern  neben  4  At.  Kohlensäure  und  1  At.  Wasser  4  At. 
jener  neuen  Süure  und  1  At.  Diffluan,  denn  C16  Ha  N4  O^o  =  C6  Hj  Na  06  4- 
Cfc  H4  N3  O5  +  4  COa  +  HO. 


4)  Schlieper,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  55,  S.  S54— 297. 


Harnsäure:  Chem.  Verhalten.  f93 

Mesoxalsäure,  Ca  O4,  entsteht  neben  J7am«^o/f,  wenn  zu  einer  kochenden 
Lösung  von  essigsaurem  Bleioxyd  tropfenweise  eine  Alloxanlösung  gesetzt  wird ;  sie 
ist  krystallisirbar  und  röthet  Lackmus. 

Alloxan  zerfällt  einfacher  Weise  in  4  Aeq.  HarnslofT  und  2  Aeq.  Mesoxalsäure 
C2  H4  Na  O2  +  2  C,  O4  =  Ca  H4  Ni  Oto. 

Mykomelinsäure,  CaH5N4  0s,  entsteht,  wenn  eine  mit  Ammoniak  über« 
stfttigte  Alloxanlösung  einige  Zeit  siedet,  auf  Zusatz  von  überschüssiger  verdünnter 
Salpetersäure ;  gelbe  Gallert  im  feuchten  Zustande,  trocken  ein  gelbes  Pulver,  wel- 
ches in  Wasser  löslich  ist,  Lackmus  röthet  und  kohlensaure  Salze  zersetzt. 

Diese  Säure  entsteht  aus  4  At.  Alloxan  und  2  At.  Ammoniak  unter  Abschei- 
dung von  5  At.  Wasser  =  Ca  H4  Ni  Oio  +  2  Hj  N  —  5  HO  =  C«  H5  N4  O5. 

Parab an  säure,  C6  N2  O4  4-  2  HO,  wird  dargestellt,  wenn  1  Th.  Harnsäure 
oder  4  Th.  Alloxan  mit  8  Th.  massig  verdünnter  Salpetersäure  digerirt  und  bis  zur 
Syrupsconsistenz  abgedampft  wird ;  nach  einiger  Zeit  scheiden  sich  Blätlchen  oder 
Säulcben  von  Parabansäure  aus ;  sie  ist  luflbeständig,  schmeckt  scharf  sauer,  löst 
sich  leicht  in  Wasser,  schmilzt  beim  Erhitzen  und  sublimirt  sich  zum  Theil  un- 
zersetzt. 

Aus  Harnsäure  und  Salpetersäure  entsteht  die  Parabansäure  dadurch, 
dass  der  Harostofl'  der  Harnsäure  auf  gewöhnliche  Weise  durch  die  entstehende, 
salpetrige  Säure  zersetzt  wird,  zu  der  Urilsäure  aber  2  At.  Wasser  und  4  At. 
Sauerstoff  treten,  welche  dann  2  At.  Kohlensäure  und  4  At.  Parabansäure  bilden, 
denn  Ca  N2  O4  +  H2  Oo  +  4  0  -  C2  O4  =  C«  N.  O4  +  2  H  0. 

Das  Alloxan  zerfällt  mit  2  At.  Sauerstoff  in  2  At.  Kohlensäure,  4  At.  Was- 
ser und  4  At.  Parabansäure,  denn  (Ca  H4  Ns  Oio  -h  2  0)  =  (C.  O4  4-  H4  O4  -f 
C6  N=  O4). 

Hydrurilsäure,  C12  Hs  N3  O9 -|~  ^  H^»  ^i^*^  unter  noch  nicht  genau  er- 
forschten Bedingungen  neben  dem  Alloxan  gebildet ;  sie  stellt  ein  weisses,  lockres, 
aus  feinen  Nadeln  bestehendes  Pulver  dar,  schwerlöslich  in  kaltem  Wasser,  leichter 
in  heissem,  unlöslich  in  Alkohol ;  mit  Alkalien  bildet  sie  saure  und  neutrale  Salze; 
diese  Säure  kann  als  eine  Verbindung  der  oben  erwähnten  hypothetischen  Urilsäure 
mit  Wasser  betrachtet  werden,  3  At.  Urilsäure  -f  10  At.  Wasser  geben  2  At.  Hy- 
drurilsäure. Durch  Salpetersäure  wird  diese  Säure  in  Nitrohydrurilsäure,  Ca  Ha  Nj  O14 
umgewandelt. 

Oxalursäure,  Ce  Ih  N2  O7  .  HO ;  wird  eine  Auflösung  von  Harnsäure  in 
verdünnter  Salpetersäure  mit  Ammoniak  übersättigt  und  abgedampft,  so  scheidet 
sich  das  Ammoniaksalz  dieser  Säure  in  Nadeln  ab;  aus  demselben  wird  sie  durch 
stärkere  Säuren  ausgeschieden  als  glänzendweisses  krystallioiscbes  Pulver,  von 
saurem  Geschmack  und  saurer  Reaction,  beim  Erhitzen  zerfällt  sie  in  2  At.  Oxal- 
säure und  4  At.  Harnstoff,  denn  Ce  H3  N2  O7  .  HO  ==  2  C2  O3  +  Ci  H*  N2  0.. 

Die  krystalUsirte  Oxalursäure  kann  daher  als  eine  Verbindung  von  2  At.  Sauer- 
kleesäure und  4  At.  Harnstoff  angesehen  werden,  denn  C+  Oe  +  Ci  H4  N-  O2  == 
a  H4  N2  Oa. 

Beim  Kochen  der  Parabansäure  mit  Ammoniak  nimmt  diese  3  At.  Wasser  auf 
und  bildet  Oxalursäure,  denn^!«  N2  O4  -f  H3  Oj  =  C*  H3  Na  O7. 

Thio nursäure,  Ca  H?  N3  S2  0i4 ,  entsteht  beim  Zusammenbringen  einer 
Lösung  von  Alloxan  mit  einem  Ueberschuss  von  wässriger  schwefliger  Säure;  kocht 
man  die  mit  Ammoniak  übersättigte  Flüssigkeit  einige  Zeit,  so  scheidet  sich  beim 
Erkalten  thionursaures  Ammoniak  in  perlmutterglänzendeu  Kr>'stallscbuppen  aus; 
bindet  man  dann  die  Säure  dieses  Salzes  an  Blei,  und  zersetzt  das  Bleisalz  durch 
Schwefelwasserstoff,  so  erhält  man  beim  Verdunsten  der  Gltrirten  Flüssigkeit  die 
Thionursäure  in  Form  einer  weissen,  krystallinischen  Masse,  die  sauer  schmeckt, 
luflbeständig  ist,  sich  leicht  in  Wasser  löst,  Lackmus  röthet,  und  durch  Kochen  für 
sich  und  mit  Säuren  zersetzt  wird.  Die  Salze  dieser  Säure  sättigen  2  At.  Basis;  mit 
concentrii  ter  Schwefelsäure  Übergossen  entwickelt  sie  schweflige  Säure. 
LehmaQD  pbys.  Chemie.  I.  13 
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Die  Thionursäure  Ittsst  sich  betrachten  als  eine  Verbindung  von  4  At.  Alloxan 
mit  ^  At.  Ammonialc  nnd  2  At.  schwefliger  Säure,  denn  C«  H4  Ni  Oio  -)-  Ha  N  -f 

Sa  O4  «=*  Ca  H7  N3  Sa  O14. 

Uramil,  Ca  Hi  Nj  Oe ,  bildet  sich  beim  Kochen  von  Tbionurstfare  Tür  sich 
oder  von  thionursaurem  Ammonial^  mit  überschüssiger  Salzsäure ;  es  bildet  kleine 
seidenglänzende  Nadeln,  wird  an  der  Luft  und  in  der  Wärme  rosenrolh ;  in  kaltem 
Wasser  ist  es  unlöslich,  wenig  löslich  in  kochendem ;  von  ätzenden  Alkalien  und 
von  concentrirter  Schwefelsäure  wird  es  unverändert  aufgelöst ;  beim  Kochen  wer- 
den die  Lösungen  jedoch  zersetzt.  Die  alkalische  Lösung  des  Uramils  färbt  sich  an 
der  Luft  purpurroth  und  setzt  metallglänzende,  grüne  Krystallnadeln  ab. 

Beim  Kochen  von  Thionursäure  für  sich  trennen  sich  von  derselben  2  At. 
Schwefelsäure,  und  Uramil  scheidet  sich  aus ;  denn  CU  H?  Ns  Ss  Om  —  SS  Oa .  HO 
«=  Ca  Hs  Na  06. 

Das  Uramil  lässt  sich  als  Harnsäure  betrachten,  in  welcher  der  Harnstoff 
durch  4  At.  Ammoniak  und  2  At.  Wasser  vertreten  wird;  es  ist  also  hypothetisch 
zusammengesetzt  aus  4  At.  Urilsäure,  4  At.  Ammoniak  und  2  At.  Wasser,  denn 
Ct  Na  O4  +  Ha  N  +  2  H  0  =  Ca  Hs  Na  0«. 

Uramil  säure,  C16  Hio  Ns  Ois,  entsteht  durch  Kochen  von  Uramil  mit  Ka- 
lilauge oder  durch  Kochen  mit  verdünnten  Säuren ;  es  krystallisirt  in  farblosen, 
vierseitigen  Prismen  oder  seidenglänzenden  Nadeln,  löst  sich  in  Wasser,  röthet 
Lackmus  nur  schwach,  löst  sich  ohne  Gasentwicklung  und  Färbung  in  Schwefel- 
säure, wird  von  Salpetersäure  zersetzt,  bildet  nur  mit  Alkalien  lösliche  Salze. 

Durch  Säuren  und  Alkalien  wird  aus  2  At.  Uramil  4  At.  Ammoniak  ausgetrie- 
ben, und  an  deren  Stelle  treten  8  At.  Wasser:  C16  Hio  Ne  Oi«  —  Ha  N  -f  3  H  0 
«=  C16  Hio  N$  Oi5. 

Alloxantin,  CaHsNa  Oio,  wird  gebildet,  wenn  4  Th.  Harnsäure  mit  32  Th. 
Wasser  gekocht,  dann  allmählich  verdünnte  Salpetersäure  zugesetzt,  und  die  Flüs- 
sigkeit endlich  um  den  dritten  Theil  ihres  Volumeos  abgedampft  wird ;  nach  einiger 
Zeit  setzen  sich  Krystalle  von  Alloxantin  ab;  aus  dem  Alloxan  wird  es  durch  Ein- 
wirkung reducirender  Körper,  z.  B.  Schwefelwasserstoff,  Salzsäure  und  Zink,  dar- 
gestellt. Es  krystallisirt  in  schiefen,  vierseitigen  Prismen,  die,  anfangs  farblos,  an 
der  Luft  gelblich,  in  Ammoniakdampf  roth  werden;  löst  sich  schwer  in  kaltem, 
leicht  in  heissem  Wasser,  röthet  Lackmus,  wird  von  Chlor  in  Alloxan  verwandelt; 
giebt  mit  Barytwasser  einen  veilchenblauen  Niederschlag. 

Bei  der  Einwirkung  vbn  sehr  verdünnter  Salpetersäure  auf  Harnsäure,  nimmt 
die  Uriisäure  4  At.  Sauerstoff  aas  der  Salpetersäure  und  5  At.  Wasser  auf,  um 
Alloxantin  zu  bilden  (Ca  Na  O4  +  0  -f  5  H  0  =  C«  H5  Na  Oio),  während  die  ge- 
bildete Untersalpetersäure,  sich  in  salpetrige  Säure  und  Salpetersäure  zerlegend, 
den  Harnstoff  der  Harnsäure  theils  bindet,  theils  zersetzt. 

Wird  Alloxan  mit  Schwefelwasserstoff  behandelt,  so  scheidet  sich  Schwefel 
aus,   während  sich  der  Wasserstoff  mit  dem  Alloxan  zu  Alloxantin  vereinigt, 

Ca  H4  Na  Oio  +  H  ^  Ca  H5  Ni  Oio. 


Murexid,  Ci2  He  N5  Og,  purpursaures  Ammoniak,  kann  auf  sehr 
verschiedene  Weise  erhalten  werden:  am  einfachsten  bereitet  man  es 
durch  Kochen  von  gleichen  Theilen  Uramil  und  Quecksilberoxyd  mit  40  Th. 
Wasser  unter  Zusatz  einer  sehr  geringen  Menge  Ammoniak;  die  purpur- 
roth gefärbte  Flüssigkeit  wird  filtrirt  und  setzt  nach  einiger  Zeit  Krystalle 
von  Murexid  ab.  Aus  Harnsäure  kann  dieser  Körper  dargestellt  werden, 
wenn  man  dieselbe  in  verdünnter  Salpetersäure  auflöst,  und  die  Flüssig- 
keit abdampft,  bis  sie  zwiebelrolh  geworden  ist;  bis  auf  70®  erkaltet, 
wird  sie  mit  verdünntem  Ammoniak  gesättigt,  mit  dem  halben  Volumen 
Wasser  verdünnt  und  der  Ruhe  tlberbssen. 
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Das  Murexid  krystallisirt  in  kurzen,  vierseitigen  Prismen,  wovon 
zwei  Flächen  cantharidengrUn  glänzen ;  im  durchscheinenden  Lichte  sind 
die  Krystalle  granatroth;  ihr  Pulver  ist  braunroth,  und  wird  unter  dem 
Polirstahl  grttn  metallglänzend ;  es  ist  in  Alkohol  und  Aether  unlöslich, 
wenig  löslich  in  kaltem,  leicht  in  heissem  Wasser,  von  Kalilauge  wird  es 
mit  indigblauer  Farbe  gelöst;  von  allen  Mineralsäuren  wird  es  zersetzt. 

Bei  der  Darstellang  des  Murewids  aus  üramü  und  Qu$cksilberoxyd  nehmen  %AL 
Uraroil  3  At.  Sauerstoff  vom  Quecksilber  auf,  und  bUden  4  At.  Murexid,  4  At.  Ai- 
loxansäwre  und  8  At.  Watser  »  (Ci«  Hxo  N«  On  +  3  0) »  di  H6  Ns  0«  -f  G«  HN  O4 
+  3  HO). 

Bei  der  Auflösung  der  Uarnsönre  in  verdünnter  Salpetersäure  wird  hauptsäch- 
lich Allöxantin  gebildet,  'welches  beim  Abdampfen  durch  Einwirkung  der  Salpeter* 
säure  sich  zum  Theil  in  Alloxan  verwandelt ;  auf  Zusatz  von  Ammoniak  bildet  sich 
dann  Murexid ;  denn  4  At.  Alloxan,  2  At.  Allöxantin  und  4  At.  Ammoniak  geben  2  At. 
Murexid  und  4  4  At.   Wasser  <=  (Ca  H4.N«  Oi«  +  Ci6  Uio  N«  Oio  +  Hxs  N4)  — 

(C4Ha,  Nio0i6  +  Hi4  0i4). 

Murexan,  C«  H4N3  0$,  Purpursäure,  wird  durch  Auflösen  von  Murexid  in 
Kalilauge,  Kochen  und  Uebersättigen  mit  verdünnter  Schwefelstture  bereitet ;  es  kry- 
stallisirt in  seidenglfinzenden  Schuppen,  löst  sich  nicht  in  Wasser  und  verdünnten 
Sftnren,  unverändert  aber  in  concentrirter  Schwefelsäure  auf;  ebenso  wird  es  von 
Alkalien  aufgelöst,  ohne  jedoch  dieselben  zu  neutralisiren. 

Bei  der  Behandlung  des  Murexids  mit  Alkalien  oder  mit  Säuren  werden  %  At. 
Murexid  unter  Aufnahme  von  44  At.  Wasser  in  4  At.  Alloxan,  4  At.  Allöxantin, 
4  At.  Murexan,  4  At.  Harnstoff  und  2  At.  Ammoniak  zerlegt,  denn  {d^  Hu  Nio  Oi« 
+  Hii  Ol,)  »  (Ca  U4  Ni  Oio  +  Ca  Hs  N»  Oio  +  Ce  H4  N,  O5  +  G,  H4  Ni  Oi  4- 
H*  N,). 

Wird  Harnsäure  längere  Zeit  mit  Kalilauge  gekocht,  so  bildet  sich  nach  Städ§^ 
ler*)  Uroxansäure,  CioHaN4  0io,  welche  vom  Kali  durch  eine  stärkere  Säure 
getrennt  'wird.  Die  freie  Säure  krystallisirt  in  concentriscb  gruppirten  Prismen,  löst 
sich  wenig  in  kaltem  Wasser,  leichter  in  heissem,  jedoch  unter  Zersetzung;  unlös- 
lich in  Alkohol ;  wird  die  trockne  Säure  auf  4  00®  erhitzt,  so  verliert  sie  Wasser  und 
Kohlensäure;  bei  stärkerem  Erhitzen  schmilzt  sie  unter  Entwicklung  von  Ammoniak. 
Bei  der  Bildung  dieser  Säure  nehmen  2  At.  Harnsäure  6  At.  Wasser  auf  (Cio  H4 
N4  06-f  6  H0=>2  UO-f  Co  Ha  N4  Oio).  Beim  Kochen  in  Wasser  zerfällt  die 
Uroxansäure  in  Ameisensäure,  HarnslofT  und  Lactanursäure  (2  HO  -f  Cio  Ha  H4  Oio 
+  HO  --  HO  .  Ci  H  0,  +  Ca  H4  N2  O2  +  HO  .  C6  H4  Ni  O*).  Das  uroxansäure  Kali 
krystallisirt  in  kleinen  Tetraedern.  Bei  Erhitzen  der  Uroxansäure  e^f  4  00®  bildet 
sich  Uroxi  1 ,  Ca  Ha  N4  Oio  ,  eine  schwach  gelbliche,  hygroskopische  Masse. 

Darstellung.  Am  besten  stellt  man  die  Harnsäure  auf  folgende 
Weise  nach  Bensch  dar :  der  Koth  von  Schlangen  oder  Vögeln  oder  harn- 
säurereiche Harnsteine  werden  mit  einer  Lösung  von  \  Th.  Kalihydrat  in 
20  Th.  Wasser  gekocht,  bis  aller  ammoniakalische  Geruch  verschwunden 
ist.  Hierauf  leitet  man  in  die  Lösung  einen  Strom  Kohlensäure,  bis  die 
Flüssigkeit  kaum  noch  alkalisch  reagirt;  das  prücipitirte  saure  harnsaure 
Kali  wird  dann  mit  kaltem  Wasser  ausgewaschen ,  bis  es  sich  anfängt 
aufzulösen ;  endlich  wird  nun  dieses  Kalisalz  in  Kalilauge  gelöst,  erwärmt 
und  in  erwärmte  Salzsäure  eingetragen ,  so  dass  die  letztre  immer  im 
Ueberschuss  bleibt ;  der  Niederschlag  ist  reine  Harnsäure. 


4)  Städeler,  Ann.  d.  Cb.  u.  Pharm.   Bd.  78,  S.  286—297  u.  Bd.  80,  S.  419—123. 
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Prüfung.  Die  Harnsäure  besitzt  so  charakteristische,  von  allen  an- 
dern im  Thierkörper  vorkommenden  Stoffen  verschiedene  Eigenschaften, 
dass  sie  kaum  mit  irgend  einem  andern  Körper  als  höchstens  dem  Xanr 
thin  und  Guanin  (vergl.  oben  S.  Hi  und  S.  171)  verwechselt  werden 
kann,  allein  von  diesen  lässt  sie  sich  durch  das  Verhalten  ihrer  Alkalisalze 
gegen  Kohlensäure  und  doppeltkohlensaure  Alkalien  sehr  leicht  und  sicher 
unterscheiden.  Hauptsächlich  aber  unterscheidet  sich  die  Harnsäure  von 
allen  andern  organischen  Substanzen  (ausser  etwa  TheeYn)  durch  die  so- 
genannte Murexidprobe,  d.  h.  durch  den  purpurrothen  Rtkckstand,  den 
ihre  Lösung  in  Salpetersäure  beim  Verdunsten  hinterlässt;  nie  durfte  je- 
doch die  Anwendung  von  Aetzkali  zu  unterlassen  sein,  durch  welches 
eine  noch  entschiedenere  Reaction,  d.  h.  jene  prächtig  purpurblaue  Fär- 
bung hervorgebracht  wird. 

Indessen  würden  uns  alle  chemischen  Mittel  sehr  häufig  verlassen 
und  die  Anwesenheit  der  Harnsäure  uns  völlig  entgehen,  wo  in  dem  nur 
sparsam  vorliegenden  Untersuchungsobject  nur  geringe  Spuren  von  Harn- 
säure enthalten  sind,  wenn  wir  nicht  das  auch  für  die  physiologische 
Chemie  unschätzbare  Mikroskop  besässen.  Kein  Körper  bildet  unter  dem 
Mikroskop  so  charakteristische  und  so  leicht  bestimmbare  Kry  stall  formen, 
als  die  Harnsäure;  keiner  ist  so  geneigt,  sich  krystallinisch  auszuschei- 
den; daher  sie  überall  leicht  und  sicher  erkannt  werden  kann,  sobald 
man  nämlich  mit  dem  Gebrauche  des  Mikroskops  und  mit  den  verschie- 
denen Formen  der  Harnsäurekrystalle  einigermassen  vertraut  ist.  Aller- 
dings aber  scheint  dem  Anfänger  die  Krystallform  der  Harnsäure  wahr- 
haft proteusartig  zu  sein /"F.  T.  4.  F.2.U.3.  u.  T.  12.  F.  4.5.  u.  6.):  allein 
bei  einiger  Kenntniss  der  Krystailographie  lässt  sich  eine  Form  sehr  leicht 
aus  der  andern  ableiten.  Wir  müssen  jedoch  hier  auf  die  vortreffliche 
Analyse  der  Krystallogenese  und  Krystailographie  der  Harnsäure  verwei- 
sen, wie  sie  C,  Schmidt^)  gegeben  hat.  Für  den  mit  Krystailographie  Ver- 
trauten reicht  es  hin  das  Zeichen  für  die  vollständige  Combination  des 
Harnsäurekrystalls  zu  geben :  OQp2.cx)P.ooP2.cx)Pcx).0P. 

Für  dap  Laien  in  der  Krystailographie  bemerken  wir,  dass  die  Harn- 
säure, wenn  sie  sich  allmählich  aus  Harn  und  zwar  spontan  ausscheidet, 
meistens  in  den  sogenannten  Wetzsteinformen  erscheint,  d.  h.  platte 
Tafeln  bildet,  die  mit  dem  Doppelmesser  durch  stark  biconvexe  Linsen 
gemachten  Durchschnitten  gleichen  oder  rhombischen  Tafeln,  deren 
stumpfe  Winkel  abgerundet  sind.  Da  die  Harnsäure  das  Hampigment 
besonders  fest  hält,  so  erscheinen  diese  Krystalle  nur  in  den  seltensten 
Fällen  nicht  gefärbt;  sieht  man  eine  ungewöhnliche  Krystallform,  den 
Krystall  aber  gelb  gefärbt,  so  ist  schon  Wahrscheinlichkeit  da,  dass  der 
Krystall  aus  Harnsäure  bestehe.  Scheidet  man  künstlich  aus  den  ham- 
sauren  Salzen  die  Säure  aus,  so  erscheint  dieselbe  oft  in  reinen  rhombi- 
schen Tafeln,  öfter  aber  noch  in  sechsseitigen  Platten  (ähnlich  dem  Cystin) ; 

4}  C.  Schmidt,  Entwurf  pp.  S.  88— 34. 
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sehr  lahgsam  ausgeschieden  bildet  die  Harnsäure  auch  lange  rechtwink- 
lige Tafeln  oder  parallelopipedische  Formen  oder  geradezu  rechtwinklige 
vierseitige  Prismen  mit  gerader  Endfläche;  letztere  sind  oft  in  Drusen 
zusammengruppirt;  auch  kommen  sog.  fassförmige  oder  cylinderförmige 
Säulenstücke  vor,  die  aus  den  seltner  erscheinenden  elliptischen  Tafeln 
gleichsam  aufgethllrmt  sind^  endlich  auch  noch  sägenförmige  oder  ge- 
zahnte Krystalle  und  viele  Abänderungen  der  genannten  Formen.  Glaubt 
man  aus  einer  Form  nicht  mit  Bestimmtheit  die  Gegenwart  der  Harnsäure 
erschliessen  zu  können,  so  braucht  man  nur  denKrystall  in  Kali  aufzu- 
lösen und  dann  unter  dem  Mikroskop  Essigsäure  zuzusetzen ;  man  wird 
dann  immer  die  Entstehung  der  gewöhnlichem  Formen  beobachten. 

Zur  quantitativen  Bestimmung  der  Harnsäure^)  im  Harn  ver- 
wendet man  am  besten  den  Rückstand,  welchen  Alkohol  ungelöst  gelassen 
hat;  derselbe  wird  ohne  weiteres  durch  verdünnte  Salzsäure  von  Erden 
u.  dergl.  befreit,  so  dass  nur  Harnsäure  und  Schleim  zurückbleibt;  von 
letzterem  trennt  man  sie  durch  verdünnte  Kalilauge,  aus  welcher  die 
Harnsäure  durch  Essigsäure  oder  Salzsäure  präcipitirt  werden  kann.  Das 
der  Harnsäure  anhaftende  Pigment  hat  auf  die  quantitative  Bestimmung 
jener  Säure  einen  kaum  wägbaren  Einfluss  (Heintz^), 

Schwieriger  und  bei  weitem  unzuverlässiger  ist  die  quantitative  Be- 
stimmung der  Harnsäure  aus  dem  Blule  oder  andern  eiweissartigen  Flüs- 
sigkeiten ;  man  verwende  hierzu  das  klare  Serum,  und  dampfe  dasselbe, 
ohne  vorher  das  geronnene  Eiweiss  abzufiltriren,  zur  Trockenheit  ein; 
wollte  man  fillriren,  so  würde  die  ganze  Procedur  sehr  lange  aufgehalten 
w^erden,  denn  das  geronnene  Serum  würde  fast  nur  eine  solide  Masse 
feuchten  Gerinnsels  bilden,  dessen  AussUssen  seihst  auf  Zusatz  von  viel 
Wasser  nicht  zu  ermöglichen  wäre  (siehe  unten  »quantitative Bestimmung 
des  Albumins  (().  Den  festen  Rückstand  des  Serums  exlrahire  man  nun 
mit  Alkohol  und  nachher  mit  heissem  Wasser;  da  die  Harnsäure  in  alka- 
lischen Flüssigkeiten  und  also  auch  im  Serum  nur  an  Alkali  gebunden 
sein  kann,  so  wird  sie  immer  in  dem  wässrigen  Extracte  sein;  beim  Ver- 
dunsten des  wässrigen  Extracls  bilden  sich  meist  Häute  auf  der  Ober- 
fläche der  Flüssigkeit,  die  entfernt  werden  müssen,  aber  deshalb  gerade 
die  Analyse  ungenau  machen ;  hat  man  den  wässrigen  Auszug  bis  auf  ein 
sehr  kleines  Volumen  concentrirt^  so  setze  man  Essigsäure  in  Ueberschuss 
zu ;  die  Harnsäure  scheidet  sich  alsdann,  namentlich  wenn  deren  Menge 
gering  ist,  sehr  allmählich  aus,  mit  ihr  aber,  wenn  man  unterlassen  hat 
die  Essigsäure  in  grossem  Ueberschuss  zuzusetzen,  noch  etwas  ProteYn- 
substanz,  von  deren  Gegenwart  unter  den  Harnsäurekrystallen  man  sich 
leicht  durch  das  Mikroskop  überzeugen  kann.  Dann  filtrire  man  durch 
ein  gewogenes  Filter  ynd  wäge  nach  gehörigem  Trocknen.  Ganz  derselbe 
Weg  muss  eingeschlagen  werden,  wenn  man  im  Blute  qualitativ  die  Harn- 
säure nachweisen  will. 


1)  Lehmann,  Journ.  f.  pr.  Ch.  Bd.  25,  S.  17. 

2)  Heintz,  MüUer's  Arch.  1846.  S.  883-889. 
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Vorkommen.  Die  Harnsäure  flndet  sich  stets  im  Harn  gesunder 
Menschen  und  zwar  im  Mittel  zahlreicher  von  verschiedenen  Seiten  ange- 
stellter Versuche  etwa  zu  1  pro  Mille.  Bei  gemischter  Kost  entleerte  ich  in 
24  Stunden  durchschnittlich  4,483  grm.  Harnsäure,  nach  BecquereVs  Un- 
tersuchungen, an  8  verschiedenen  Personen  angestellt,  werden  in  24  Stun- 
den von  einem  gesunden  Menschen  nur  0,495  bis  0,557  grm.  Harnsäure 
in  84  St.  ausgeschieden. 

Ich  muss  hier  leider  bemerken,  dass  die  von  mir  angestellten,  mühsamen 
Analyse  meines  eignen  Harns  nicht  völlig  als  Vergleichsroassstab  mit  anderm 
Harnen  dienen  können,  da  ich  schon  damals,  als  ich  jene  Untersuchungen  vor- 
nahm, an  einer  Gewebserschlaffung  der  linken  Lunge  litt. 

Auch  im  Harn  fleischfressender  Säugethiere  findet  sich  dieselbe,  je- 
doch durchschnittlich  in  weit  geringerer  Menge,  als  in  dem  des  Menschen. 
Im  Harn  der  Omnivoren  z.  B.  der  Schweine  haben  weder  BoussingauU^) 
noch  von  Bibra^)  Harnsäure  entdecken  können.  Im  Harn  pflanzen- 
fressender Säugethiere  ist  (ausser  von  J9n/cA*e  ^)  noch  nie  diese  Säure 
gefunden  worden ;  dagegen  kommt  sie  im  Harn  noch  säugender  Kälber 
nach  Wühler  in  nicht  unbedeutender  Menge  vor  (vergl.  oben  S.  184).  Der 
eigentliche  Harn  der  Vdgcl,  fleischfressender  sowohl  als  pflanzenfressen- 
der, so  wie  der  der  Schlangen  (welcher  bekanntlich  mit  den  festen  Ex- 
crementen ,  bei  den  Schlangen  oft  auch  ohne  dieselben ,  entleert  wird) 
besteht  fast  nur  aus  harnsauren  Salzen.  Im  Harn  der  Schildkröten  haben 
Marchand^)  und  ich  Harnsäure  nachgewiesen,  Taylor^)  im  Harn  des  Le- 
guana,  Dass  die  rothen  Excrementc  der  Schmetterlinge  wesentlich  aus 
hamsauren  Alkalien  bestehen,  ist  eine  längst  bekannte  Sache,  ebenso 
dass  die  Excrcmente  vieler  Käfer  dieselbe  enthalten ;  ich  habe  sie  aber 
nicht  blos  in  den  Excrementen  \\e\ev  Raupen^)  gefunden,  sondern  auch 
in  grössern  Mengen  in  jenen  Gefässen  der  Raupen,  welche  die  verglei- 
chenden Anatomen  Gallengeßisse  zu  nennen  pflegen. 

Bekannt  ist,  dass  der  sogenannte  Guano  aus  den  'Excrementen  von  Strandvö- 
geln hervorgeht,  und  nicht  blos  auf  den  Inseln  der  Südsee  (besonders  bei  Chile), 
Boodern  auch  an  den  Küsten  Afrikas  und  selbst  Englands  gefunden  wird. 

Im  Harn  des  LOwen  fand  Hieronymi^)  nur  0,022 Vo  Harnsäure;  VauqueUn*) 
konnte  gar  keine  Harnsfiure  darin  finden. 

Die  Art  der  geflossenen  Nahrungsmittel  ist  auf  die  Menge  der  excernir- 
len  Harnsäure  von  weit  geringerm-  Einfluss  iais  auf  die  des  Harnstoffs. 


4^  BouiSvngauU,  Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.  3  S6r.  T.  4  5,  p.  97— H  4. 
2)  ron  Bi6ra,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  58,  S.  98—442. 
1  BHidte,  Joum.  f.  prakt.  Ch.  Bd.  25,  S.  254.  « 

4*  JfardUmd,  ebendas.  Bd.  35,  S.  244—247. 
»   Taflor,  Phil.  Magaz.  T.  28,  p.  86—46. 

«  LdhaoMi,  Jahresb.  d.  phys.  Ch.  4  844.  S.  25. 

":  !■■  M|wi,  Jahrb.  d.  Ch.  u.  Phys.  Bd.  3,  S.  822. 

t  ^wa^mtm,  Sdiweigg.  Joum.  Bd.  5,  S.  4  75. 
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Während  ich  bei  gemischter  Kost ^)  in  84  St.  durchschnittlich  \,i  grm. 
Harnsäure  entleerte,  wurde  bei  animalischer  Kost  4,4  und  bei  vegetabili- 
scher 4,0  grm.  derselben  ausgeschieden. 

Da  Haut"  und  Nierenthätigkeit  in  einiger  Wechselwirkung  stehen,  so 
könnte  man  wohl  erwarten,  dass  eine  gesteigerte  Hautthätigkeit  eine 
Verminderung  der  Harnsäure  im  Harn  hervorbringen  könne;  deshalb  will 
Foiircroy*]  den  Harn  eines  Mannes  im  Winter  reichhaltiger  an  Harnsäure 
gefunden  haben,  als  im  Sommer,  und  Marcel^)  behauptet,  dass  nach  hef- 
tigem Schwitzen  der  Harn  weniger  Harnsäure  enthalte.  Schiätens^)  fand 
in  Holland,  wo  wegen  der  grossem  Feuchtigkeit  der  Luft  die  Hautaus- 
dUnstung  vermindert  ist,  0,24  bis  0,677o  Harnsäure;  deshalb  soll  auch 
in  Tropenländern  die  Lithiasis  ganz  unbekannt  sein.  Alle  diese  Versuche 
beweisen  aber  nichts,  da  es  ded  Zahlen  durchaus  an  einem  Vergleichs- 
massstabe fehlt. 

Gewöhnlich  hat  man  nur  den  Morgenharn  untersucht,  in  dem  ich  selbst  zuwei- 
len 0,878%  Harnsäure  gefunden  habe;  Versuche  über  die  relativen  Quantitäten  der 
excernirten  Harnbestandtheile  können  nur  etwas  bedeuten,  wenn  sie  an  einer  Per- 
son und  mit  dem  täglich  hintereinander  gelassenen  Urine  angestellt  worden  sind. 
Ich  habe  mich  bemüht,  bei  obigen  Grundlagen  zu  Resultaten  über  die  Harnentlae- 
mng  unter  verschiedenen  Verhältnissen  zu  gelangen,  habe  aber  nichts  weiter  ge* 
funden,  als  dass  im  Winter  xwar  mehr  Wasser  durch  die  Harnblase  entleert  wird,  aber 
im  Sommer]  bei  anhaltendem  Schwitzen  nicht  weniger  und  nicht  mehr  feste  Besta$^ 
theüe  und  insbesondere  Harnsäure  als  im  Winter.  Ich  unterlasse  es  daher,  hier  die 
Zahlenverhältnisse  anzuführen. 

Die  Harnsäure  pflegt  aber  im  Harn  durch  ganz  andre  Verhältnisse 
vermehrt  zu  werden,  und  zwar  absolut  und  relativ.  Auf  eine  Vermeh- 
rung des  Hamsäuregehalts  des  Harns  wirkt  zunächst  gestörte  oder  unvoU- 
kommne  Verdauung  hin. 

So  bemerkte  ich  an  mir  und  an  einigen  andern  Personen,  dass,  wenn  kurz  vor 
dem  Schlafengehen  schwerverdauliche  Speisen  oder  nicht  sehr  aromatisirte  Spiri- 
tuosa  genossen  worden  waren,  der  Morgenbarn  stets  ein  nicht  unbedeutendes  Se- 
diment absetzte.  Während  nämlich  im  normalen  Zustande  das  Verhällniss  der 
Harnsäure  zu  Harnstoff  <==  1  :  38  bis  80  ist,  fand  ich  im  Harn,  dei^  nach  Indigestion 
gelassen  worden,  das  Verhältniss  i  :  23  bis  26,  und  das  Verhältniss  der  Harnsäure 
zu  den  übrigen  festen  Bestandtheilen,  welches  ungefähr  1  :  60  ist,  =  i  .  ^i  bis  82, 
so  dass  also  der  Harnsäuregehalt  hier  nicht  nur  auf  Kosten  des  Harnstoffs,  sondern 
auch  der  übrigen  festen  Bestandtheile  des  Harns  vermehrt  erscheint.  Bei  dem  auf- 
fallendsten Verhältnisse  fand  ich  nämlich  in  100  Th.  des  festen  Rückstands  2,4  Harn- 
säure, 85,2  Harnstoff  und  62,4  andrer  fester  Bestandtheile;  demnach  waren  letztere 
absolut  vermehrt  in  jenem  Urine  enthalten. 

Hiernach  dürfte  es  also  nicht  wunderbar  erscheinen,  wenn  wir  in  vielen  jener 
Fälle,  wo  die  altern  Aerzte  Stockungen  im  Pfortadersysteme,  Hämorrhoiden  und 
Arthritis  diagnosticirten,  eine  Vermehrung  der  Harnsäure  im  Harn  finden. 


4)  Lehmann,  Journ.  f.  pr.  Ch.  a.  a.  0. 

2)  Fourcroy,  Syst.  de  Connaiss.  chim.  T.  10,  p.  236. 

3)  Marcet,  Chem.  Unters,  üb.  Harnslein. 

4)  SchuUens,  N.  Gehlen's  Journ.  Bd.  3,  S.,4. 
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Eine  Vermehrung  der  Harnsilure  im  Harn  findet  sich  constani  bei 
dem  Symptomencomplexe,  den  man  Fieber  zu  nennen  pflegt^  möge  sich 
die  Harnsüure  ausscheiden  oder  gelöst  bleiben ;  denn  aus  der  Bildung 
eines  Sediments  ist  keineswegs  auf  die  Menge  der  in  einem  Harn  enthal- 
tenen Harnsäure  zu  schliessen. 

BecquereVs^)  hierauf  bezügliche  Resultate  kann  ich  durch  eigne  Erfahrungen' 
vollkommen  bestätigen. 

■  Das  Sediment,  welches  sich  im  Fieber  und  fast  allen  von  heftigem 
Fieber  begleiteten  Krankheiten  aus  dem  sauren  Harne  absetzt,  ist  lange 
Zeit  seiner  chemischen  Natur  nach  verkannt  worden.  Ursprünglich  hielt 
man  es  fUr  ein  Präcipitat  amorpher  Harnsäure,  später  (und  fast  noch 
heute)  wurde  es  allgemein  für  hamsaures  Ammoniak  gehalten.  Dasselbe 
besteht  aber,  wie  ich^j  und  Heifitz^)  ausfUhrlich  nachgewiesen  haben,  im 
Wesentlichen  aus  harnsaurem  Natron ,  dem  nur  sehr  geringe  Mengen 
hamsauren  Kalks  und  Ammoniaks  beigemengt  sind.  Dieses  Sediment 
ist  von  jedem  andern  Harnsedimente  sehr  leicht  und  schnell  zu  unter- 
scheiden und  zwar  einestheils  durch  das  Mikroskop,  andern  Theils  aber 
durch  gelindes  Erwärmen ;  unter  dem  Mikroskope  zeigt  es  allerdings  we- 
nig characteristisches :  es  bildet  feine  Körnchen,  die  bald  in  unregelmäs- 
sigen Haufen,  bald  in  den  Körnchenzellen  ähnlichen  Gonglomeraten  zu- 
sammengelagert sind,  bald  aber  auch  gleichförmig  in  dem  mikroskopi- 
schen Objecto  vertheilt  sind  (F.  T.  42.  F.  6  u.  T.  13.  F.  4  u.  2) ;  da  Zu- 
satz einer  stärkern  Säure  alsbald  die  characteristischen  Formen  der  Harn- 
säure ausscheidet,  so  ist  eine  Verwechslung  mit  irgend  einem  andern 
Hamsedimente  nicht  denkbar.  Noch  leichter  erkennt  man  aber  dieses 
harnsaure  Natron  daran,  dass  es  schon  bei  50®  sich  in  dem  Harne  voll- 
ständig  zu  einer  limpiden  Flüssigkeit  auflöst. 

Es  würde  ebenso  überflüssig  als  langweilig  sein,  die  von  Becquerel,  mir  und 
HeifUz  gegen  Bird,  der  jenes  Sediment  immer  noch  für  harnsaures  Ammoniak  hält, 
geltend  gemachten  Gründe  hier  wiederzukäuen,  da  die  Sache  an  und  für  sich  völlig 
klar  ist.  Hier  bemerke  ich  nur,  dass,  wie  ich  gefunden  und  Liebig  bestätigt  hat,  im 
Harn  fast  gar  kein  Ammoniak  vorkommt,  und  dass  nach  Heintz's  directer  Analyse 
des  Sediments  sich  kaum  1%  Ammoniak  darin  nachweisen  lüsst. 

Man  hat  ferner  darüber,  dass  die  Harnsäure  im  Harn  nicht  frei,  sondern  an 
Alkalien  gebunden  vorkomme,  sehr  viel  Worte  gemacht;  allein  man  braucht  nur 
die  Eigenschaften  der  Harnsäure  und  ihrer  Salze,  wie  wir  sie  oben  beschrieben- 
haben,  einigermassen  zu  kennen,  um  die  Verwundeiiing  über  die  Gegenwart  eines 
harnsauren  Salzes  in  einer  sauren  Flüssigkeit  schwinden  zu  lassen  und  die  Gegen- 
wart sauren  harnsauren  Natrons  ganz  natürlich  zu  finden.  Dass  unter  andern 
phosphorsaures  Natron  die  Harnsäure  aufzulösen  vermöge  und  dabei  neben  saurem 
harnsaurem  Natron  saures  phosphorsaures  entstehe,  haben  Vre*)  und  Lipowitx'^) 


i)  Becquerel,  Semeiotique  des  Ur.  Deutsch.  S.  426—180  u.  40—50. 
2)  Lehmann,  Jahresber.  d.  pbys.  Ch.  4  844.  S.  26. 
8)  Heinlj,  Müller's  Arch.  4  845.  S.  230—264. 

4)  Vre,  Froriep'sN.  Not.  Bd.  20,  S.  464. 

5)  Lipowitz,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  88,  S.  854. 
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meret  bemerklich  gemacht.  Liebig  aber  spfiter  sehr  benrorgeboben.  BerxeUui*) 
bemerkt  aber,  dass  es  sehr  wenige  Alkalisalze  gebe,  in  welchen  sich  die  Harnattare 
nicht  leichter  löse,  als  in  Wasser,  wobei  sich  freilich  die  Harnsäure  meistens  wieder 
als  solche  und  nicht  als  saures  Alkalisalz  ausscheidet ;  ich  habe  aber  (a.  a.  0.)  be* 
sonders  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  auch  aus  milchsauren  und  andern  orga- 
niacbsanreo  Alkalien  die  Harnsäure  Natron  zu  entlehnen  vermag  und  der  vorher 
neutralen  Flüssigkeit  unter  Bildung  saurer  Salze  saure  Reactioh  ertheilt ;  das  ham- 
saure  Natron  scheidet  sich  dann  aus  reinem  Gemische  krystallinisch,  aus  extractiv- 
stoflhaltigem  aber  amorph  (wie  aus  dem  Harne)  aus  und  löst  sich  ebenfalls  beim 
Erwärmen  bis  zu  50^  sehr  leicht  wieder  auf. 

Das  Erscheinen  jenes  Sediments  von  harnsaurem  Natron  (Proufs 
amorpbous  and  impalpable,  yellow  sediment)  ist  an  sich  durchaus  nicht 
für  pathologisch  zu  halten ;  es  ist  nichts  weiter  als  eine  Vermehrung  des 
normal  im  Harne  vorkommenden  JSalzes,  welche  durch  einfache  physiolo- 
gische Verhältnisse  bedingt  wird.  Wir  sehen  daher  solche  Sedimente 
besonders  dann  entstehen,  wenn  der  Austausch  der  Gase  in  den  Lungen 
ans  irgend  welchem  Grunde  nicht  gehörig  von  Statten  geht,  oder  wenn, 
wegen  Störungen  des  Kreislaufs  das  ßlut  nicht  leicht  die  Lungengefässe 
durchströmen  kann.  Desshalb  ist  schon  ein  solches  Sediment  bei  Mangel 
an  gehöriger  Bewegung  bei  Menschen  und  Tbieren  zu  bemerken ;  die 
reissenden  Thiere,  die  sonst  so  wenig  Hamsdure  entleeren,  lassen  nach 
längerer  Gefangenschaft  häufig  einen  sedimentirenden  Harn,  der  nament- 
lich öfter  noch  beobachtet  wird,  wenn  sie  in  Käfigen  erzogen  osteomala- 
cisch  werden.  Bei  vollkommen  ausgebildetem  Emphysem,  oder  selbst 
wenn  nur  ein  Theil  der  Lunge  etwas  von  seiner  Elasticität  verloren  hat, 
gehört  ein  sedimentirender  Harn  zu  den  gewöhnlichsten  Erscheinungen. 
Herzleiden,  Lebervergrösserungen  u.  dergl.  sind  mit  Störungen  des  Kreis- 
laufs verbunden  und  bedingen  daher  einen  sedimentirenden  Harn ;  diese 
Leiden  sind  es  liauptsächircb,  die  man  mit  dem  Namen  von  Hämorrhoiden, 
Gicht  und  dergleichen  unlogischen,  ontologischen  Namen  belegt  hat.  Grös- 
sere Massen  ausgeschiedenen  hamsauren  Natrons  kann  man  in  keiner 
Krankheit  finden,  als  bei  der  eigentlichen  granulirten  Leber,  die  natür- 
lich nie  ohne  bedeutende  Störungen  des  Kreislaufs  vorkommen  kann. 
Auch  im  Fieber  selbst  tritt  ein  Missverhällniss  zwischen  Respiration  und 
Kreislauf  ein,  und  desshalb  Vermehrung  der  Harnsäure  des  Harns;  denn 
nur  Chemiker  konnten  zu  dem  Wahne  verleitet  \^e^den,  im  Fieber  werde 
dem  Blute  zu  viel  Sauerstoff  zugeführt  und  es  sei  von  einem  zu  jähen 
Oxydationsprocesse  begleitet.  Man  vergleiche  mit  diesen  Erfahrungen 
BecquerePs  ausgedehnte  Untersuchungen  über  Harn  in  Krankheiten. 

Bird^)  und  viele  Andere  behaupten,  dass  in  der  Gicht  eine  ver- 
mehrte Ausscheidung  von  Harnsäure  stattfinde ;  ich  muss  aber  meinen 
eigenen  Erfahrungen  nach  Garrod^)  völlig  beistimmen,  welcher  die  Harn- 


1)  Berxelius,  Jahresber.  26,  S.  878. 

2]  Btrd,  Hamsedimente,  Handbibl.  d.  Ausl.  S.  42. 

8)  Garrod,  Lond.  med.  Gaz.  V.  31,  p.  88. 
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$fiure  im  Harn  bei  der  acuten  Gicht  vor  dem  Paroxysmus,  stets  aber  bei 
cbronischer  Gicht  (als  welche  ich  nur  solche,  die  mit  Ablagerungen  in  den 
Gelenken  verbunden  war,  gelten  liess)  constant  und  erheblich  vermindert 
fand;  im  Rheumatismus  dagegen,  besonders  in  dem  acuten  der  Gelenke, 
ist|  worin  alle  Beobachter  Übereinstimmen,  der  Harnsäuregehalt  des  Harns 
in  der  That  sehr  vermehrt. 

Freie  Harnsäure  wird  Übrigens  im  frischentleerten  Harn  höchst 
selten  gefunden,  und  doch  hält  man  das  Erscheinen  freier  Harnsäure  im 
Harn  grwöhnlich  für  ein  Zeichen  eines  besonders  heftigen  krankhaften 
Processes.  Ich  habe  aber  niemals  in  ganz  frischem  Harne  bereits  aus- 
geschiedene Hamsäurekrystalle  finden  können,  so  oft  man  dieselben 
auch  in  einem  Harne,  der  eine  Stunde  oder  länger  gestanden  hat,  beob- 
achten kann.  In  der  grossen  Mehrzahl  der  Fälle  bildet  sich  nämlich  erst 
die  Harnsäure  aus  dem  hamsauren  Natron,  nachdem  der  Harn  der  Atmo- 
sphäre ausgesetzt  war  und  zwar  vermittelst  jenes  Processes,  den  J.  Sche- 
4'er^)  so  sorgfältig  studirt  hat,  der  sauren  Harngährung ;  die  verschiede- 
nen Hamsorten  und  besonders  der  gesunde  und  fieberhafte  Harn  unter- 
scheiden sich  nur  dadurch,  dass  die  eine  mehr  Elemente  in  sich  enthält, 
durch  welche  die  Milchsäurebildung  hervorgerufen  und  befördert  wird. 
Wir  werden  auf  diese  schöne  Untersuchung  Scherer's  weiter  unten  zu- 
rückkommen. Freie  Harnsäure  unmittelbar  aus  der  Blase  mit  dem  Harn 
entleert  habe  ich  nur  gesehen  bei  sog.  Steindiathese  oder  bei  bereits  vor- 
handenem Hamgries. 

Harnsaures  Ammoniak  findet  sich  sogar  in  alkalischem  Harne 
als  Sediment  sehr  selten  und  zwar  dann  in  weissen,  undurchsichtigen 
Kömchen,  die,  wie  oben  erwähnt,  unter  dem  Mikroskop  in  dunkeln,  nur 
hie  und  da  mit  Krystallnadeln  besetzten  Kugeln  erscheinen.  Diese  finden 
sich  fast  nur  in  solchem  Harn  vor,  welcher  bereits  der  alkalischen  Gäh- 
rung  durch  langes  Stehen  an  der  Luft  unterlegen  hat.  Selbst  in  alkali- 
schem Harn,  der  von  Kranken  gelassen  wurde,  die  an  RUckenmarksleiden 
und  daraus  hervorgehender  ßlasenlähmung  litten,  habe  ich  solche  Drusen 
hamsauren  Ammoniaks  nur  sehr  selten  gefunden.  Im  alkalischen  Harn, 
wie  er  bei  andern  Zuständen  gelassen  wird,  sind  sie  nicht  enthalten. 

Gleich  dem  Ha  ms  toflf  findet  sich  die  Harnsäure  auch  im  Blute;  sie 
ist  daselbst  sowohl  im  gesunden  als  krankhaften  Zustande  und  besonders 
nach  Exstirpation  der  Nieren  von  Strahl  und  Lieberkühn^)  so  wie  neuer- 
dings von  Garrod^)  gefunden  worden.  Der  letztere  fand  sie  im  Blute 
constant  vermehrt  bei  der  Arthritis  (nicht  bei  acutem  Gelenk-Rheumatis- 
mus), weniger  constant  bei  Bright^scher  Krankheit.    ' 

Die  Erfahrungen  dieser  Forscher  kann  ich  nach  eignen  Untersuchungen  gross- 
tentheils  bestttligen.    Zuerst  wurde  ich  von  der  Gegenwart  der  Harnsäure  im  Blute 


^)  Jos.  Scherer,  Untersuch.  S.  4—17. 

2)  Strahl  und  Lieberkühn,  Harnsäure  im  Blut  u.  s.  w.  Berlin  4848. 

8)  Garrodf  Lond.  med.  Gaz.  V.  84,  p.  88. 
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der  Fleischfresser  zoftllig  überzeugt,  als  ich  dasBlat  eines  sehr  grossen  Pleiscberhnn- 
des,  der  in  Folge  einer  ihm  von  mir  angelegten  künstlichen  Magenfistel  verendete, 
untersuchte;  das  Serum  war  unter  Hülfe  von  Essigsäure  durch  Kochen  von  Albumin  be- 
freit worden ;  die  stark  eingedampfte  flltrirte  Flüssigkeit  ward  mit  Alkohol  ejitrablrt, 
am  darin  Harnstoff  zu  suchen ;  der  in  Alkohol  unlösliche  Bückstand  zeigte  unter 
dem  Mikroskop  die  unverkennbarsten  Krystalle von  Harnsiure ;  hierdurch  aufmerk- 
sam gemacht,  untersuchte  ich  das  Blut  zweier  andern  Hunde  und  überzeugte  mich 
nach  der  eben  angeführten  Methode  der  Analyse  ausser  durch  das  Mikroskop  auch 
durch  die  Murexidprobe  von  der  Gegenwart  der  Harnstfure.  Garrod  will  die  Harn- 
sflore  auch  im  Blute  gesunder  Menschen  öfter  gefunden  haben,  was  jedoch  Strahl 
und  Lieberktihn  ebensowenig  im  Blute  der  Menschen  als  der  Vögel  gelang ;  nur  ein- 
mal fanden  sie  Harnstfure  im  Blute  eines  Hundes ;  sehr  bestimmt  und  oft  wiesen 
sie  aber  nach  Niereneistirpation  im  Blute  von  Fröschen,  Hunden  und  Katzen  die 
HarosSur^  nach.  Garrod  fand  im  Serum  des  Blutes  Gichtkranker  0,005%,  0,004% 
und  in  einem  Falle  sogar  0,0175%  Harnsäure.  Bei  acutem  Gelenkrheumatismus 
konnte  Garrod  nur  Spuren  von  Harnsäure  im  Blute  entdecken;  bei  Bright'scber 
Krankheit  fand  er  dagegen  die  Harnsäure  des  Blutes  in  sehr  variabeln  Mengen  (in 
400  Th.  Serum  »  0,0087,  0,0055,  0,0012  und  0,0017  Th.). 

In  Deutschland  wird  sich  weniger  Gelegenheit  bieten,  Garrod^s  Angaben  über 
die  quantitativen  Verhältnisse  der  Harnsäure  im  Blute  Gichtkranker  nacbzuprtt-;- 
fen,  da  man  hier  am  allerwenigsten  in  der  Gicht  wagen  wird,  dem  Kranken  solche 
Massen  Blut  zu  entziehen,  wie  sie  Garrod  zu  seinen  Untersuchungen  verwendete ; 
er  nahm  zur  Analyse  nie  weniger  als  2  Pfund  Blut. 

Im  Safte  der  Milz  ist  von  Scherer*)  Harnsäure  als  normaler  Bestand- 
theil  in  nicht  geringer  Menge  nachgewiesen  worden. 

Sehr  oft  ist  das  kamsaure  Natron  in  den  sog.  Gichtknoten  ge- 
funden worden. 

Wollaston^  Laugier^  Wurzer,  Pauquy  und  Bor  haben  solche  Gichtknoten  ana- 
lysirt.  Die  Angaben  dieser  Beobachter  kann  ich  nach  den  wenigen  Fällen,  die  ich 
beobachtet  habe,  vollkommen  bestätigen ;  die  Concremente  bilden  meistens  gelb- 
licbweisse,  hie  und  da  ziegelroth  gesprenkelte,  weiche,  an  der  Luft  erhärtende  Mas- 
sen, welche  unter  dem  Mikroskop  die  schönsten  Krystallbüschel  von  harnsaurem 
Natron  zeigen. 

Wolf^)  giebt  an,  im  Seh  weisse  von  Arthritikern  Harnsäure  gefun- 
den zu  haben ;  trotz  mehrfacher  Versuche  bin  ich  nicht  so  glücklich  ge- 
wesen, in  ahnlichen  Fällen  Harnsäure  aufzufinden. 

Leider  ist  der  Begriff  Gicht  in  der  Medicin  ein  so  vager,  dass  es  villeicht  besser 
wäre,  ihn  vorläufig  aus  der  Wissenschaft  ganz  zu  verbannen.  Die  Pathologen  pfle- 
gen darum  von  dem  Chemiker  Aufschluss  über  jene  wunderbare  Krankheit  zu  ver- 
langen ;  allein  sie  hätten  erwägen  sollen,  dass  sie  erst  dem  Chemiker  mit  einer  ge- 
nauem Begriffsbestimmung  entgegenkommen  mussten,  ehe  sie  von  diesem  Aufklä- 
rung über  jene  noch  so  räthselhafle  Krankheit  erwarten  konnten.  Sehen  wir  aber 
auch  ab  davon,  dass  uns  die  Pathologen  trotz  vieler  ungerechtfertigter  Behauptun- 
gen noch  keinen  wesentlichen  Unterschied  zwischen  Gicht  und  Rheumatismus  ken- 
nen gelehrt  haben,  so  beweist  uns  auch  die  pathologische  Anatomie,  dass  die  Sym- 
ptomengruppe,  welche  man  jener  Krankheit  gewöhnlich  als  eigenthümlich  zu- 
schreibt, sehr  verschiedene  Erfolge  im  Betreff  der  Gewebsveränderungen  haben 


4)  Scherer,  Verb.  d.  phys.  med.  Ges.  Würzburg  1852.  S.  299. 
i)  Wolf,  Diss.  sist.  casum  Calculositatis.  Tob.  4847. 
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kann,  die  wir  in  den  Leichnamen  finden.  Am  gewöhnlichsten,  finden  wir  Knochen- 
krankheiten und  zwar  bei  Personen  im  Jugend-  oder  Mannesalter  Osteomalacie, 
wobei  die  Knochen  tirmer  an  Erden  und  daher  biegsamer  werden ;  oft  auch  ist 
Osteoporose  oder  Osteospathyrose  die  Folge  der  Gicht,  wo  neben  den  Erden  auch 
Knorpel  resorbirt  ist;  allein  in  dieser  Resorption  kann  das  Wesentliche  nicht  liegen, 
denn  oft  ist  selbst  an  einem  und  demselben  Knochen  neben  Poröse  auch  Sklerose 
zu  finden  ;  die  Umwandlung  des  Knochens  httngt  bekanntlich  nur  von  der  Natur  des 
gesetzten  Exsudats  ab;  war  dasselbe  mehr  consistent  (fibrinös?),  so  wird  es  callus- 
ähnlich,  es  lagert  sich  geradezu  mehr  Knochenerde  ab  und  die  betreffende  Stelle 
wird  sklerotisch;  war  es  flüssig,  so  findet  Resorption  statt,  und  der  Erfolg  ist 
Osteoporose ;  war  es  zur  Zersetzung  geneigt  und  wird  es  jauchig,  so  kann  Caries  so 
wie  Pyömie  entstehen.  Leider  sind  aber  diese  Knochenveränderungen  der  Gicht 
nicht  eigenthümlich ;  denn  sie  stellen  sich  ebensowohl  nach  rein  localen  Ursachen 
ein,  als  nach  andern  Allgemeinleiden,  z.  B.  hauptsächlich  nach  Syphilis.  Die  Kno- 
chenaffection,  so  constant  sie  in  der  Gicht,  wenn  wir  den  engsten  Begrifi'  damit  ver- 
binden, auch  beobachtet  wird,  giebt  uns  ebenfalls  keinen  festen  Anhalt;  wir  müss- 
ten  daher  zu  den  Tophis  und  Nodis  unsre  Zuflucht  nehmen,  allein  die  erdhaltigen 
kommen  auch  ohne  Gicht  vor;  und  es  bliebe  uns  nichts  das  Wesen  der  Gicht  be- 
zeichnendes übrig,  als  die  aus  harnsaurem  Natron  bestehenden  Concremente,  allein 
wie  selten  kommen  diese  vor  und  wie  weit  muss  schon  das  Uebel  gediehen  sein, 
ehe  hiemach  sich  eine  bestimmte  Diagnose  stellen  iSsst!  Die  Ansammlung  grösse- 
rer Mengen  von  Harnsäure  im  Blute  allein  ist  auch  ohne  Bedeutung,  da  nach  Garrod 
dieselbe  auch  bei  Bright'scber  Krankheit  beobachtet  wird.  Mit  einem  Worte,  wir 
kennen  das  Wesen  der  Arthritis  noch  nicht;  soll  dieses  durch  physiologisch-che- 
mische Forschungen  eruirt  werden,  so  dünkt  uns  der  einzige  Weg,  der  vielleicht  zum 
Ziele  führen  kann,  zunächst  das  Verhältniss  zu  erforschen,  in  welchem  die  chemi- 
sche Constitution  des  Blutes  und  Harnes  zu  den  genannten  Knochenkrankheiten  und 
zu  der  Osteomalacie  insbesondere  steht.  Weniger  passend  und  weniger  einer  nüch- 
ternen Naturforschung  angemessen  scheint  es  uns,  wenn  man  auf  einem  vorgefass- 
ten  und  noch  dazu  missverstandenen  Satze  fussend,  weitläufig  über  die  Analogie 
von  »Gicht,  Gries  und  Stein«  philosophirte ;  die  aprioristischen  Erklärungen  krank- 
hafter Processe,  wie  sie  die  organisch-chemische  Richtung  in  der  Medicin  versucht 
hat,  sind  zum  grössten  Theil  in  Nichts  zerronnen,  da  man  ohne  Physiologie,  ohne 
pathologische  Anatomie  die  Medicin  nach  subjectiv-chemischen  Ansichten  restauri- 
ren  zu  können  wähnte.  Die  fingirte  Oxydation  der  Blutbestandtheile,  durch  welche 
die  Schwindsucht  ebenso  gut  als  die  Gicht  und  Harnsteinbildung  ihre  Erklärung 
finden  sollte,  ist  nicht  jenes  leichte  Mittel,  durch  welches  allein  specifische  Krank- 
heiten oder  einzelne  wohlcharaklerisirte  pathologische  Processe  eine  wissenschaft- 
lich ausreichende  Erklärung  finden  können  ;  denn  es  giebt  keine  acute  Krankheit  und 
nur  wenige  chronische,  bei  welcher  nicht  die  Oxydation  der  Blutbestandtheile  verminr' 
dert  oder  gehemmt  wäre.  Der  Beweis  für  diese  Behauptung  wird  uns  (im  Sten  Th. 
dieses  Werks)  ebenso  leicht  werden,  als  der  Beweis  dafür,  dass  es  keine  Krankheit  mit 
2u  jäher,  SU  rapider  Oxydation  des  Blutes  giebt. 

Ursprung.  Wenn  wir  bereits  in  dem  Obigen  (S.  190)  angedeutet 
haben,  dass  der  Harnstoff  zum  Theil  aus  der  Harnsäure  hervorgebe,  so 
kann  kein  Zweifel  sein  dass  die  Harnsäure  gleich  dem  Harnstoff  den  eii- 
crementiellen  Stoffen  beizuzählen  ist.  Obgleich  arithmetisch  der  Beweis 
noch  nicht  geliefert  ist,  dass  der  Harnstoff  im  menschlichen  Harn  im  um- 
gekehrten Verhältniss  zur  Harnsäure  stehe,  d.  h.  dass  mit  Zunahme  der 
Harnsäure  sich  eine  entsprechende  Verminderung  des  Harnstoffs  zeige, 
so  geben  doch  unter  anderen  BecquerePs  Zahlenresultate  wenigstens  ein 
annäherndes  Verhältniss.    Dies  kann  aber  wohl  auch  nicht  anders  als 
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annähernd  sein,  da  der  Harnstoff  sieber  nicht  Jediglich  aus  der  Harnsäure 
gebildet  vrird.  Die  neuern  Erfahrungen  von  Wühler  und  Frerichs^), 
welche  Harnsäure  theils  von  den  ersten  Wegen,  theils  von  den  Venen 
aus  in  den  Organismus  brachten,  und  nachher  im  Harn  den  Harnstoff  und 
Oxalsäuren  Kalk  vermehrt  fanden,  beweisen  mit  ziemlicher  Evidenz,  dass 
die  Harnsäure  im  thierischen  Organismus  in  ganz  ähnlicher  Weise  zer- 
setzt wird,  wie  sie  künstlich  durch  Bleihyperoxyd  in  Harnstoff  und  Oxal- 
säure zerfällt.  "Entsteht  nun  aber  der  Harnstoff  aus  der  Harnsäure  durch 
theilweise  Oxydation  der  letztern,  so  muss,  wenn  diese  einigermassen 
behindert  ist,  auch  weniger  Harnstoff  und  mehr  Harnsäure  von  den  Nie- 
ren ausgeschieden  werden,  und  es  ergiebt  sich  somit  ganz  von  selbst, 
warum  bei  Fiebern  und  andern  Störungen  des  Kreislaufs  und  der  Respi- 
ration eine  Vermehrung  der  Harnsäure  im  Harn  gefunden  werden  muss ; 
wir  haben  gesehen,  dass  in  gleichen  Zuständen  der  oxalsaure  Kalk  und 
die  Milchsäure  sich  aus  einem  ganz  ähnlichen  Grunde  vermehren,  und, 
ohne  geradezu  sog.  grob  chemische  Ansichten  in  die  Wissenschaft  des 
generellen  Lebens,  einrühren  zu  wollen,  dllnkt  uns  nichts  einfacher  und 
der  Natur  entsprechender,  als  diese  Erklärung  der  Entstehung  und  Ver- 
mehrung der  Harnsäure.  Die  Harnsäure  selbst  betrachten  wir  als  einen 
Stoff,  der  auf  der  Leiter  der  herabsteigenden  Stoffmetarmorphose  nur 
eine  Staffel  höher  steht,  als  der  Harnstoff.  Ein  speciellerer  Nachweis  der 
Stoffe,  aus  denen  sie  selbst  erst  hervorgeht,  und  der  Orte,  wo  sie  gebildet 
wird,  lässt  sich  nach  dem  heutigen  Stande  der  Wissenschaft  nicht  geben. 

Die  Sedimente  harnsauren  Natrons  sind  es,  die  man  gemeiniglich  zu  den  kriti- 
schen Ausleerungen  zählte.  Eine  rationelle  Medicin  konnte  sie  nicht  mehr  nach  der 
bippokratischen  Lehre  für  wirkliche  Entscheidungsmitlel  der  Krankheiten  ansehen, 
sondern  vielmehr  nur  als  zuTällige  Erscheinungen  oder  nothwendige  Folgen  gewis- 
ser Processe  betrachten.  Wir  halten  jetzt  die  Krisen  für  nichts  anderes,  als  reich- 
lichere Abscheidungen  von  Excretionsstofifen,  welche  statthaben  müssen,  nachdem 
die  während  des  Fiebers  unbrauchbar  gewordenen  und  bei  mehr  oder  weniger  ge- 
hemmter Function  der  Excrelionsorgane  im  Blute  angesammelten  Stoffe  mit  einem 
Male  zur  vollständigen  Ausscheidung  vorbereitet  und  durch  die  gewöhnlichen  Aus- 
flusscanäle  an  die  Aussenwelt  abgegeben  werden. 


Inosinsänre.  Cio  He  Na  do  .  HO. 

Chemisches  Verhalten. 

Eigenschaften.  Diese  Säure  ist  nicht  krystallisirbar,  sie  bildet 
eine  syrupöse  Flüssigkeit,  die  durch  Alkohol  in  eine  feste,  harte  Masse 
verwandelt  wird,  löst  sich  leicht  in  Wasser,  nicht  in  Alkohol  und  Aether, 
röthet  Lackmus  stark,  schmeckt  aber  angenehm  fleischbrllhartig,  zersetzt 
sich  beim  Erhitzen  und  zum  Theil  schon  beim  Sieden  der  Lösung. 


1)    Wöhler  und  Frerichs,  Ann.  d.  Cb.  u.  Pharm.  Bd.  65,  S.  338—348. 
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kann,  die  wir  in  den  LeidinanifD  flndan.    Am  Kewahnliehsten  flnden  wir  KdocIi- 

kraokheilen  und  zwar  liei  Personen   im  JuRend-  oder  Mannwiller  OitBomal>' 

wobei  die  Knacben  Urmer  an  Erden  und  datier  biegsemer  werden ;    oil  aui-' 

Osteoporose  oder  Osleospaltiyrose  die  Folge  der  Gicht,  wo  neben  deo  Erdr:' 

Knorpel  resorhirt  ist;  allein  in  dieser  Resorption  kann  das  Wesentlichs  nicht 

denn  oft  ist  selbst  an  einem  und  demselben  Knochen  neben  PoroH  auch 

zu  finden  ;  die  Umwendlang  des  Knochens  hangt  beliinntllch  nur  von  dor  ' 

gesellten  Exsudats  ab;  war  dssselbe  mehr  conalstant  (flbrintJsT),  lo  wir! 

ahnlich,  es  iBRert  sich  geradem  mehr  Knocbenerde  ab  und  die  belrci' 

wird  sklerotisch;   war  es  flüssig,  so  Qndet  Retorption  statt,    nnd  il 

Osteoporose ;  war  es  zur  Zersclzung  geneigt  und  wird  es  jauchig,  so  '. 

wie  Pjamie  cnlslchen.     Leider  sind  aber  diese  KnochenverlndcrtK 

nicht  eigenlhiimliuh;   denn  sie  Stellen  sich  ebensowohl  nach  rein  I 

ein,  als  nach  andern  Allgemeinleiden,  i.  B.  hauptsücblieh  nacb  S> ' 

cbenarfeclion,  so  constant  sie  in  der  Gicht,  wenn  wir  dan  engsten 

binden,  auch  beobachtet  wird,  giebt  uns  ebenfalls  keinen  festen  ' 

ten  daher  zu  den  Tophis  und  Nodis  ansre  Znflncht  nehmen,  n' 

liomnieo  auch  ohne  Gicht  vor;   und  es  bliebe  uni  niahls  da« 

zeichnendes  übrig,  als  die  aus  hsrnsanrem  Natron  bestehendi.' 

wie  selten  kommen  diese  vor  und  wie  weit  muss  schon  •< 

ehe  hieruach  sich  eins  bestimmte  Diagnose  stellen  lUsst!    ' 

rer  Mengen  von  KarnsHure  im  Blute  allein  Ist  aoch  ohne  D' 

dieselbe  auch  bei  Brighl'scher  Krankheil  beobachtet  wi- 

kennen  das  Wesen  der  Arlhrilis  noch  nicht;  soll  i\c>- 

mische  Forschungen  eruirt  werden,  so  dünkt  uns  der  i'i 

Ziele  führen  kann,  zunUchsl  das  Verbailnlss  za  erfor^'  ^  '* 

sehe  Conslilulion  des  Blutes  und  Hernes  lu  den  ^i 

zu  der  Osleomalacie  insbesondere  steht.  Wenlv«' 

lernen  Naturforschung  angemessen  scheint  ei  it' 

ten  und  noch  dazu  missverstandenen  Satze  ' 

von  aGicht,  Grics  und  Stein>  phüosophirte  ;  i! 

bafter  Proccsse,  wie  sie  die  organiscb-chemi.-- 

hat,   sind  zum  grijsslen  Tbcil  in  Nichts  zerr« 

pathologische  Anatomie  die  Medicin  nach  miI< 

rcn  zu  können  wUhnte.    Die  flngirle  Oxydalj. 

die  Schwindsucht  ebenso  gut  als  die  Giclil 

finden  soüle,   ist  nicht  jenes  leichte  Mit t et, 

hellen  oder  einzelne  wuhlcharaktcrisirte  p.il   1 

lieh  ausreichende  Erklärung  finden  küniii'i 

nur  wenig»  chronische,  Ui  u-ttclier  nirkl 

derl  orler  gehemmt  wäre.    Der  Beweis  f' 

dieses  Werks]  ebenso  leicht  werden,  all 

SU  Jäher,  au  rapider  Oxydation  des  Bluh 

L' rsp  rung.  Wenn  wir  berei 
lial)en,  dnss  der  Harnsloff  zum  Th 
kann  kein  Zweifel  sein  dass  die  Uai 
creinontiellcn  SlofVcn  beizuzählen  » 
noch  nicht  geliefeii  ist,  dass  dcrH« 
gekelirlen  Vcrliiillniss  zur  llarnsao' 
llarnsamc  sich  eine  entsprechende 
50  gehe»  (Indi  linier  andei^n  Becc 
annäherndes  Verhiillniss.     Dies  k 
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j  auch  GaUenr 
erst  feine  Nadeln 
.'iben;  sie  schmeckt 
a  3p3  Th.  kaltem  Was* 
üus  der  alkohoKsdien  L(H 
ii,  sondern  seheidel  sich  als 
sich  ans  der  mit  Waaser  Ter- 
iioflhlidien  Yerdonsten  an  der  Lnft 
lg  dieser  Säure  rOthet  Lackmus  stark, 
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iicser  Slure  wird  durch  Sauren,  neutrales 
x^cksilberchlorid  und  salpetersaures  Silberoxyd 
n  ist  sie  leidit  lOsIich  und  wird  daraus  durch 
iii;  beim  Stehen,  besonders  auf  Zusats  von  etwas 
\  /.üFtige  Niederschlag  krystaUinisch.  Ist  die  Sflure  als 
linden  in  Losung,  so  giebt  Ghlorbarium  keinen  Nieder- 
i^er  BieioGcyd-,  Kupferoxyd-  und  Eisenoxydsalze;  durcli 
•<:i  '.s  Silberoxyd  entstdit  dann  noch  aus  sehr  verdünnten  Ltfsun- 
»Uertartiger  Niedersohlag,  welcher  beim  Erwarmen  sich  wieder 
beim  Erkalten  aber  sich  allmählich  krystaUinisch  aussdieidet. 
i;:^are  lingsre  Zeit  mit  Kalilauge  gekocht  oder  besser  noch  mit 
,jM!  leiJUlt  sie  in  die  stickstofffreie  Cholsaure  und  Glycin 
L.liS).  Durch  Kochen  mit  concentrirter  Schwefelsaure 
wird  sie  in  Gholoidinsaure  und  Glycin  serlegt  (Strecker^). 

Iure  und  Zucker  oder  Essigsäure  zeigt  die  Gallensäure 
Beeotion  ^ie  die  Cholsaure  (vergl.  obm  S.  4S4). 

IJiin  Glykocbolsaure  längere  Zeit  mit  Wasser,  so  wird  sie  darin 
idi  und  sdieidet  sich  in  Bruchstücken  von  6seitigen  Tafeln 
r  hat  diese  Säure  Parachobäure  genannt,  da  sie  ausser  flu«** 


,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  66,  8.  4'— 48. 
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Krystallform  und  Unldslichkeit  in  Wasser  alle  Eigenschaften  mit  der  in 
Nadeln  krystallisirenden  (von  Strecker  Gholsäure  genannten)  Glykochol- 
säure  gemein  hat. 

Zusammensetzung.  Aus  zahlreichen  Analysen  der  Glykochol- 
stture  und  ihrer  Salze  hat  Strecker^)  für  dieselbe  obige  Formel  abgeleitet, 
nach  welcher  sie  besteht  aus : 

Kohlenstoff  52  At.  67,097 

Wasserstoff  42  ,,      9,032 

Stickstoff       4   ,,      3,041 

Sauerstoff    41   ,,    18,925 

Wasser  1   ,,      1,935 

100,000 
SättigungscapacitSit  =  1,754.  Dass  diese  Säure  eine  gepaarte  Säure  ist, 
kann  um  so  weniger  bezweifelt  werden,  als  wir  bereits  einerseits  eine 
andere  Säure  kennen,  aus  welcher  durch  Säuren  derselbe  stickstoffhal- 
tige Kdrper,  das  Glycin,  ausgeschieden  wird,  nämlich  die  Hippursäure, 
andrerseits  aber  uns  eine  andere  Säure  bekannt  geworden  ist,  aus  wel- 
cher durch  Säuren  dieselbe  stickstofflose  Säure,  die  Gholsäure,  abgelöst 
wird  unter  Bildung  eines  andern  Körpers,  des  Taurins  (dieses  vertritt 
nämlich  in  der  Taurocholsäure  die  Stelle  des  Glycins  der  Glykochol- 
säure). 

Verbindungen.  Die  Glykocholsäure  bildet  mit  Alkalien  und  alka- 
lischen Erden  leicht  lösliche  Salze ;  die  Verbindungen  mit  den  Oxyden 
schwerer  Metalle  sind  dagegen  unlöslich ;  nur  das  glykocholsäure  Silber- 
oxyd löst  sich  in  siedendem  Wasser. 

Glykocholsaures  Natron,  NaO  .  Cs2  H42  NOn,  scheidet  sich 
aus  alkoholischer  Lösung  durch  Zusatz  von  Aether  in  grossen,  glänzend 
weissen,  wawellitähnlichen  Drusen  strahlenförmig  gruppirter  Nadeln  ab; 
aus  wässriger  und  weingeistiger  Lösung  ist  es  nicht  krystallisirbar  (F. 
T.  5.  F.  1) ;  in  Wasser  löst  es  sich  sehr  leicht  auf,  auch  in  Weingeist  (bei 
15^  in  2,56  Th.  desselben) ;  beim  Erhitzen  schmilzt  dieses  Salz,  brennt 
mit  rusender  Flamme  und  hinterlässt  cyanhaltige  Asche.  Eben  so  verhält 
sich  glykocholsaures  Kali. 

Glykocholsaures  Ammoniak,  H»  N  0  .  Csi  H42  N  On,  bildet  dem  Na- 
tronsalze ganz  ähnliche  Krystalie,  wenn  es  aus  alkoholischer  Lösung  durch  Aether 
allmählich  ausgeschieden  wird ;  es  löst  sich  leicht  in  Wasser,  verliert  beim  Kochen 
Ammoniak  und  reagirt  dann  schwach  sauer. 

Glykocholsaurer  Baryt,  BaO  .  Css  H43  NOn,  ist  amorph,  schmeckt 
stark  süsslich  und  nur  wenig  bitter,  löst  sich  in  Wasser  und  Alkohol,  wird  durch 
Kohlensäure  nicht  zersetzt. 

Darstellung.  Man  kann  diese  Säure  aus  der  Galleder  meisten 
Thiere  gewinnen,   am  besten  aber   aus  der  Rindsgaile  nach  einer  der 


i)  Strecker,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  66,  S.  4— 3J. 
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folgenden  Methoden ;  Die  sorgfältig  erst  im  Wasserbade  und  dann  imVacuo 
angetrocknete  Galle  wird  mit  kaltem,  absolutem  Alkohol  extrahirt  und 
.  der   filtrirten  Lösung  allmählig  Aether  zugesetzt;    letzterer  macht  die 
Flüssigkeit  milchig  trüb  und  scheidet  anfangs  eine  harzige,  meist  braun 
gefärbte,  zähe  Masse  aus;  ist  die  Flüssigkeit  nur  noch  wenig  gefärbt,  so 
giesst  man  sie  von  dem  halbflUssigen  Pracipitate  ab  in  ein  andres  Gefäss 
und  fügt  wieder  allmählig  Aether  zu;  die  Flüssigkeit  wird  dadurch  wie- 
der milchig  trüb  und  setzt  auch  noch  harzige  Theile  ab ;  nach  einiger  Zeit 
scheiden  sich  aber  glänzend  weisse,   sternförmige  Krystallhüschel  ab; 
diese  werden  mit  Alkohol,  der  Vio  Aether  enthält,  ausgewaschen,  müs- 
sen aber  dann  schnell  in's  Vacuum  gebracht  werden,  weil  die  ätherfeuch- 
ten Krystalle  an  der  Luft  schnell  zu  einer  fimisähnlichen  Masse  zerflies- 
sen ;  nach  dem  Trocknen  sind  sie  dagegen  luftbeständig.    Diese  Krystalle 
sind  ein  Gemeng  von  glykocholsaurem  Kali  und  Natron.    Wird  nun  die 
wSissrige  Lösung  dieser  Krystalle  durch  Bleiessig  gefällt,  der  Niederschlag 
durch  kohlensaures  Natron  zerlegt,  die  Lösung  des  glykocholsauren  Na- 
trons verdunstet,  wieder  in  Alkohol  gelöst  und  durch  Vermittlung  von 
Aether  ganz  wie  oben  wieder  zum  Krystallisiren  gebracht:  so  erhält  man 
ziemlich  reines  glykocholsaures  Natron,  welches  in  Wasser  gelöst  und  mit 
verdünnter  Schwefelsäure  versetzt,  sich  nach  einiger  Zeit  in  mit  öligen 
Tropfen  untermengten  Krystallen  absetzt;  letztere  werden  durch  Aus- 
waschen mit  Wasser  entfernt  und  so  die  fragliche  Säure  rein  erhalten. 

Auf  einem  kurzem  Wege  erhält  man  jene  Säure  nach  folgender  Me- 
thode: Der  aus  frischer  Galle  durch  Bleizucker  entstandene  gelbliche 
Niederschlag  wird  mit  kochendem  Weingeist  von  857o  exlrahirt  und  in 
die  Lösung  Schwefelwasserstoff  geleitet:  aus  der  abfiltrirten,  mit  Wasser 
versetzten  Flüssigkeit  scheidet  sich  nach  längerem  Stehen  die  Säure  kry- 
stallisirt  ab;  jedoch  ist  es  auch  hier  besser  das  Blcisalz  durch  kohlensau- 
res Natron  zu  zerlegen  und  dann  wie  oben  zu  verfahren. 

Die  sog.  krystallisirte  Galle,  d.  h.  das  Gemeng  von  glykocholsaurem  Kali  und 
Natron  wurde  zuerst  von  Platner*)  dargestellt. 

Prüfung.  Soll  eine  thierische  Flüssigkeit  auf  einen  etwaigen  Ge- 
halt an  Galle  untersucht  werden,  so  ist  es  wie  immer  noth wendig,  dass 
die  eiweissartigen  und  bloss  in  Wasser  löslichen  Körper,  so  wie  auch  die 
Fette  möglichst  entfernt  werden ;  man  stellt  daher  zunächst  einen  alko- 
holischen Auszug  des  üntersuchungsobjectes  dar,  und  überzeugt  sich  zu- 
nächst durch  die  (S.  121  beschriebene)  Pettenkofer'sche  Probe,  ob  ein 
Abkömmling  der  Galle  vorhanden  sei.  Hat  man  sich  hiervon  überzeugt, 
so  kann  es  nur  bei  hinreichend  vorliegendem  Material  in  Frage  kommen, 
ob  eine  der  in  frischer  Galle  enthaltenen  Säuren,  die  Glykocholsäure  und 
Taurocholsäure,  oder  einer  ihrer  Abkömmlinge,  Gholsäure  oder  Gholoidin- 


1]  Platner,   Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.   Bd.  51,    S.  4  05.  Journ.  f.  pr.  Ch.   Bd.  40, 
S.  429— 4S3. 
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säure,  zugegen  sei.    Man  versetze  zu  dem  Zwecke  den  durch  starken  Al- 
kohol erhaltenen  Auszug  allmäfalig  mit  dem   8-  bis  läfachen  Volumen 
Aether,  und  lasse  das  Gemisch  24  bis  48  St.  lang  stehen;  nach  Verlauf  , 
dieser  Zeit  ist  die  Trübung  der  Flüssigkeit  verschwunden,  und  ein  Sedi- 
ment entstanden,  welches  entweder  flockig  und  klebrig  ist,  sodass  es  den 
Wänden  des  Gefasses  anhaftet  (dieses  besteht  meist  aus  albuminösem  Stoff 
oder  sog.  Extractivstoffen),  oder  eine  harzähnliche  oder  halbflUssige,  zähe 
Masse  darstellt  (laurocholsaures  oder  choloidinsaures Alkali}  oderaus  mehr 
oder  weniger  grossen,  mit  blossem  Auge  wahrnehmbaren  Büscheln  wohl  aus- 
gebildeter Krystalle  besteht,  die  entweder  cholsaures  oder  glykocholsaures 
Natron  sind.  Bemerkenswerth  ist,  dass  selbst  die  geringsten  Mengen  glyko- 
cholsauren  Alkalis  sich  auf  diese  Weise  noch  krystallinisch  ausscheiden  (aus 
einer  Lösung  von  ungefähr  0,07  grm.  glykocholsaurem  Natron  in  450  grm. 
Alkohol  erhielt  ich  durch  Zusatz  von  560  grm.  Aether  noch  die  schönsten 
Krystalle  jenes  Salzes).    Immer  müssen  aber  die  erhaltenen  Krystalle  mi-    * 
kroskopisch  oder  wenigstens  mit  der  Loupe  untersucht  werden,  da  auch 
manche  andere  Salze,  z.  B.  essigsaures  Natron,  bei  jener  Behandlungs- 
weise  sich  krystallinisch  ausscheiden ;  bilden  die  Krystalle  aber  sechssei- 
tige Säulen  mit  einer  einzigen  sehr  schrägen  Abstumpfungsfläche,   und 
giebt  ihre  wässrige  Lösung  die  Gallenreaction,  so  ist  an  der  Gegenwart 
der  Glykocholsäure  nicht  zu  zweifeln.    Erhält  man  aber  die  Krystalle  in 
syrupöser  Masse  eingehüllt  oder  nur  die  ersteren,  so  trennt  man  die  Säure 
durch  etwas  Schwefelsäure  von  dem  Alkali,  extrahirt  mit  Aether,  in  wel- 
chem die  gepaarten  Cbolsäuren,  so  wie  die  Choloidinsäure  fast  unlöslich 
sind;  ist  so  die  krystallisirbare  Gholsäure  oder  Glykocholsäure  isolirt,  so 
kann  man  sich  durch  Kochen  mit  Kalilauge,  die  mit  letzterer  Ammoniak 
entwickelt,  von  der  Anwesenheit  oder  Abwesenheit  der  einen  oder  an- 
dern überzeugen ;  tlbrigens  bildet  die  Cholsäure  mit  Baryt  ein  krystalli-    ' 
sirbares  Salz,  was  der  glykocholsäure  Baryt  nicht  ist.   Von  der  Choloidin- 
säure, die  gleich  der  Glykocholsäure  in  Aether  wenig  löslich  ist,  kann 
letztere  leicht  durch  ihre  Krystallisirbarkeit  und  die  Krystallisirbarkeit 
ihrer  Salze  aus  alkoholisch-ätherischen  Lösungen  unterschieden  werden ; 
der  glykocholsäure  Baryt  endlich  ist  zwar,  gleich   dem  choloidinsauren, 
nicht  krystallisirbar,  unterscheidet  sich  aber  von  demselben  durch  seine 
Löslichkeit  in  Wasser.    Die  Unterscheidung  der  Glykocholsäure  von  der 
Taurocholsäure  wird  bei  letzterer  berücksichtigt  werden. 


Physiologisches  Verhalten. 

Vorkommen.  Diese  Säure  ist  bisher  in  der  Galle  der  meisten 
Thiere,  ausser  der  der  Schweine,  gefunden  worden.  Indessen  vermochte 
t;.  Gorup-Besanez*)  dieselbe  nicht  mit  Bestimmtheit  in  der  Galle  zweier 


\)  V.  Gorup-Besaneif  Prager  Vierteljahrschr.  Bd.  4.  S.  86  ff. 
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enthaupteter  Verbrecher  nachweisen.  RUcksichtlich  ihres  Vorkommens 
in  andern  Theilen  und  Säften  des  Thierkörpers  gilt  ziemlich  dasselbe, 
was  oben  S.  1 S2  von  dem  Vorkommen  der  Cholsäure  gesagt  worden  ist. 
Wir  treffen  nämlich  im  Darmcandle,  im  Blute  und  in  Exsudaten  auf  so 
geringe  Mengen  Gallenstoffe,  dass  diese  früher  meist  gänzlich  Übersehen 
worden  sind,  und  später  nur  durch  die  treffliche  Pettenkofer'sche  Probe 
sichtbar  gemacht  werden  konnten.  Neuerdings  ist  jedoch  auch  ermittelt 
worden,  dass  im  Darmcanale  durch  Zersetzung  der  Galle  Cholsäure  und 
Choloidinsäure  neben  freiem  Taurin  gefunden  wird  (Frerichs  und  Leh- 
mann 8.  d.  2.  Th.  » Darminhalt (c).  Im  Blute,  im  Harn  und  in  den  Trans- 
sudaten sind  diese  stickstofilosen  Säuren  noch  nicht  mit  Bestimmtheit 
nachgewiesen  worden,  während  deren  Paarlingssäuren  in  denselben  öfter 
unzwei(elhafi  vorkommen. 

Kunde,  einer  meiner  Schüler,  hat  in  der  Hydroceleflüssigkeit  eines  übrigens 
gesanden  Menschen  die  Gegenwart  von  Gallenstoffen  durch  die  Pettenkofer'sche 
Probe  ganz  entschieden  nachgewiesen. 

Ursprung.  Wir  haben  in  dem  Obigen  (S.  123)  wahrscheinlich  zu 
machen  gesucht,  dass  die  Cholsäure  ihre  wesentlichen  Elemente  aus  den 
Fetten  entnehme,  ja  dass  sie  vielleicht  eine  mit  einem  stickstofffreien 
Kdrper  gepaarte  Oelsäure  sei.  In  der  Glykocholsäure  stossen  wir  aber 
wieder  auf  denselben,  stickstoffhaltigen  Paarung,  den  wir  bereits  bei  der 
Hippursäure  kennen  gelernt  hatten.  Dieser  Paarung  scheint  demnach  ein 
gewöhnliches  Umsetzungsproduct  stickstoffhaltiger  Körper  zu  sein.  Wir 
haben  schon  dort  (S.  487)  bemerkt;  dass  wir  die  nächste  Quelle  dieses 
dem  Fumaramid  isomeren  Paarlings  namhaft  zu  machen  nicht  im  Stande 
sind. 

Hjocholinsinre.   Cs4  H43  N  Oio .  HO. 

Chemisches  Verhalten. 

Eigenschaften.  Diese  von  Gundelach  und  Strecker^)  entdeckte 
und  genauer  untersuchte  Säure  bildet  eine  weisse,  harzartige  Masse, 
welche  in  Wasser  bei  100^  schmilzt  und  gleich  der  Choloidinsäure  sich  in 
lange  Fäden  ziehen  lässt ;  vollkommen  trocken  schmilzt  sie  erst  über  120®; 
nur  wenig  löst  sie  sich  in  Wasser,  leicht  in  Alkohol,  nicht  in  Aether ;  sie 
röthet  Lackmus.  Von  kalter  concentrirter  Salpetersäure  und  Schwefel- 
säure wird  sie  unzersetzt  aufgelöst;  wird  sie  jedoch  längere  Zeit  mit  einer 
dieser  beiden  Säuren  gekocht,  so  liefert  sie,  gleich  der  Glykocholsäure, 
Glycin  imd  eine  der  Choloidinsäure  ähnliche  harzige  Säure;  mit  concen- 
trirter Schwefelsäure  und  Zucker  oder  Essigsäure  giebt  sie  gleich  den 
übrigen  Gallensäuren  eine  purpurviolette  Lösung;  von  Aetzkalilauge  wird 
sie  nur  zersetzt,  wenn  diese  so  concentrirt  ist,  dass  sie  beim  Erkalten 


4)  Gundelach  und  Strecker,  Ann.  d.  Cb.  u.  Pharm.  Bd.  68,  S.  205— S32. 
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erstarrt ;  Digestion  mit  nicht  allzu  concentrirter  Schwefelsäure  und  Blei- 
hyperoxyd lässt  sie  unverändert;  auch  bei  der  Fäulniss  der  Galle  scheint  sie 
keine  Zersetzung  zu  erleiden ;  mit  rauchender  Salpetersäure  behandelti 
liefert  sie  gleich  der  Gholoidinsäure  Cholesterinsäwre^  Buttersäure,  Capron- 
säure  u.  s.  w. ;  ebenso  wird  sie  durch  Ghromsäure  zerlegt. 

Zusammensetzung.  Nach  Gundelach  und  Strecker  kann  diese 
Säure  wasserfrei  dargestellt  werden,  so  dass  sie  also  bei  ihrer  Verbin- 
dung mit  Basen  kein  Wasser  verliert ;  die  genannten  Forscher  haben  aus 
den  Analysen  der  freien  Säure  sowohl  als  ihrer  Salze  die  obige  Formel 
abgeleitet,  womach  die  freie,  wasserleere  Säure  bestehen  würde  aus : 

Kohlenstoff   45  At.   70,28 


Wasserstoff  43 

,,      9,33 

Stickstoff        \ 

„      3,04 

Sauerstoff     \  0 

„    47,35. 

100,00  • 
Sättigungscapacität  =  1,735. 

Diese  Säure  enthält  2  At.  Kohlenstoff  und  {  At.  Wasserstoff  mehr, 
aber  {  At.  Sauerstoff  weniger,  als  die  Glykocholsäure ;  da  sie  aber  bei  der 
Behandlung  mit  concentrirten  Mineralsäuren  ebenfalls  Glycin  liefert,  so 
ist  die  Hypothese  wohl  gestattet,  dass  auch  in  der  Hyocholinsäure  der 
glycingebende,  dem  Fumaramid  isomere  Paarling  enthalten  sei,  und  jenes 
Plus  von  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  und  Minus  von  Sauerstoff  der  stick- 
stofflosen Säure  zuzurechnen  sei,  so  dass  die  rationelle  Formel  dieser 
Säure  «=a  C*  Hs  N  O2  .  C50  H40  Os  sein  würde. 

Da  nun  aber  auch  die  Hyocholinsäure  bei  ihrer  Zersetzung  durch  Salpeterstture 
dieselben  flüchtigen  Feltsäuren  und  Cholesterinstiure  liefert,  so  könnte  wohl  die  in  der 
Hyocholinsäure  enlhaltene  stickstofflose  Säure  eine  der  Cholsäure  analoge  Constitu- 
tion haben  (vergl.  oben  S.  424)  und  neben  dem  Atomencomplexe  di  H«  0«,  welcher 
die  Cholesterinsäure  (Ca  H4  O4)  liefert,  anstatt  der  Oelsäure  in  der  Cholsäure  eine 
andere  flussige  Fettsäure  von  der  Formel:  Cn  Hq— 1  Oi  enthalten;  diese  lässt  sich 
in  der  That  auch  herausrechnen,  wenn  wir  vom  Hydrat  der  stickstofflosen  Hyocho- 
loi(jinsäure  das  Atomenaggregat  C13  H«  0«  abziehen;  nämlich  Cso  H41  O9  —  CiiHcO« 
»=>  C38  His  Oi ;  die  letztere  Formel  ist  ganz  die  der  oben  (S.  84)  erwähnten  Dög- 
lingsäure. 

Dass  die  zuletzt  berührte  Rechnung  nur  eine  Fiction  ist,  versteht  sich  von  selbst, 
allein  wir  glauben  diese  Fiction  desshalb  nicht  ganz  unerwähnt  lassen  zu  dürfen,  weil 
in  ihr  eine  Anregung  zu  weiterer  Forschung  liegt,  undwärees  nurdie,  zu  untersuchen, 
ob  im  Fett  der  Schweine  eine  der  Ddglingsäare  isomere  oder  mit  ihr  identische 
Säure  vorkomme. 

Verbindungen.  Die  hyochoUnsauren  Alkalien  sind  nicht  krystal- 
lisirbar,  in  Wasser  und  Alkohol  löslich,  nicht  in  Aether,  un'd  werden  daher 
aus  alkoholischer  Lösung  durch  Aether  vollständig  gefällt;  schmecken 
bitter  ohne  allen  sUsslichen  Beigeschmack,  röthen  Lackmus ;  gleich  Sei- 
fen werden  sie  durch  Alkalisalze  aus  ihren  wässrigen  Lösungen  ausge- 
schieden, indem  der  Niederschlag  die  Basis  des  im  Ueberschuss  zugesetz- 
ten Salxes  enthält ;  sie  sind  in  der  Hitze  schmelzbar  und  entzündlich^  mit 
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Baryt-f  Kalk"  und  TalkerdescUzen  geben  sie  weisse,  im  Kochen  lösliche 
Niederschlage ;  ihre  wässrige  Lösung  wird  durch  die  meisten  Metallsalze, 
nicht  aber  ihre  alkoholische,  gefällt;  auf  Zusatz  einer  Saure  wird  aus  der 
wässrigen  Lösung  die  Hyocholinsäure  vollständig  niedergeschlagen.  Neu- 
trales essigsaures  Bleioxyd  giebt  einen  weissen  Niederschlag,  der  beim 
Kochen  nicht  zusammenbäckt. 

Hyocbolinsaures  Kali,  KO  .  Cs4  H43  N Oio,  ist  im  feuchten  Zustande  eine 
weisse,  amorphe  Masse,  die  im  Wasserbade  schmilzt  und  sich  auflöst,  so  lange  sie 
noch  Wasser  oder  Weingeist  enthttit,  trocken  aber  erst  weit  über  i  20®.  * 

Hyocbolinsaures  Natron,  NaO  .  C54  H43  N  Oio,  bildet  trocken  eine 
brttunliche  Masse,  die  sich  zu  schneeweissem  Pulver  zerreiben  lässt,  schmeckt  anhal- 
tend bitter  ohne  süssen  Beigeschmack ;  seine  Lösungen  sind  neutral  und  werden 
durch  Kohlensäure  nicht  getrübt ;  wird  aus  alkoholischer  Lösung  durch  Aether  ge- 
ftllU,  aus  wüssriger  durch  Natronsalze,  schmilzt  beim  Erhitzen,  löst  sich  auf  und 
verbrennt  mit  leuchtender,  rasender  Flamme. 

Hyocbolinsaures  Ammoniak,  H4  N  0  .  C54  H4J  N  Oio,  ist  ein  weisses, 
krystallinisches  Pulver ;  seine  Lösungen  trüben  sich  beim  Kochen  und  nehmen 
saure  Reaction  an  ;  über  Schwefelsäure  lässt  es  sich  ohne  Ammoniakverlust  trocknen. 

Hyocholinsaurer  daryt,  ^aO  .  C54  H43  N  Oio,  gelatinöser  Körper,  in 
kaltem  Wasser  wenig,  leichter  in  heissem  löslich,  noch  leichter  in  Weingeist. 

Hyocholinsaurer  Kalk,  CaO  .  Cs4  H^a  N  Oio,  weiss,  amorph,  in  Wasser 
etwas  leichter  als  das  Barytsalz  löslich,  wird  aus  der  weingeistigen  Lösung  durch 
Wasser  und  auch  durch  Kohlensäure  gefällt. 

Hyocbolinsaures  Bleioxyd  ist  ein  weisses  Pulver,  klebt  weder  beim 
Kochen  mit  Wasser,  noch  beim  Trocknen  zusammen,  löst  sich  ein  wenig  in  Wasser, 
leicht  in  Weingeist,  aus  welchem  es  durch  Aether  wie  alle  übrigen  Salze  gefällt  wird ; 
die  alkoholische  Lösung  bläut  rothes  Lackmus. 

Hyocbolinsaures  Silberoxyd,  AgO  .  C54  H«  N3  Oio,  gallertartiger,  beim 
Kochen  flockig  werdender  Niederschlag ,  löst  sich  leicht  in  Weingeist,  schwer  in 
kaltem,  etwas  mehr  in  heissem  Wasser. 

Darstellung.  Der  Niederschlag,  welchen  Glaubersalzlösung  in 
frischer  Schweinsgalle  hervorbringt,  wird  in  absolutem  Alkohol  gelöst, 
durch  etwas  Thierkohle  entfärbt,  und  durch  Aether  aus  der  alkoholischen 
Lösung  das  Natronsalz  der  Säui*e  gefällt;  dieses  wird  durch  verdünnte 
Schwefelsäure  zersetzt,  der  Niederschlag  in  Alkohol  gelöst  und  daraus 
durch  Wasser  die  Säure  präcipitirt. 

Prüfung.  Diese  Säure  würde  nur  mit  der  Glykocholsäure  und  der 
Gholoidinsäure  verwechselt  werden  können ;  von  ersterer  ist  sie  jedoch 
leicht  zu  unterscheiden,  da  weder  sie  selbst  noch  ihre  Salze  aus  alkoho- 
lischer Lösung  durch  Aether  krystallisirt  erhalten  werden  können.  Von 
der  Gholoidinsäure  ist  sie  schwieriger  zu  unterscheiden,  da  besonders  ihr 
Stickstoffgehalt  ohne  Elementaranalyse  schwierig  nachzuweisen  ist  und 
die  Behandlung  mit  concentrirter  Salzsäure  zu  wenig  Glycin  giebt,  um 
dieses  mit  Sicherheit  (wenn  nämlich  nicht  sehr  viel  Untersuchungsmate- 
rial vorlag)  zuerkennen.  Einigermaassen  charakteristisch  ist,  dass  das 
Bleisalz  der  Hyocholinsäure  weder  beim  Trocknen  noch  beim  Kochen  mit 
Wasser  zusammenbäckt,  was  bei  dem  der  Glykocholsäure  in  hohem  Grade 
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der  Fall  ist;  andre  Unterschiede  sind  meist  nur  graduell,  so  dass  sie  zur 
Unterscheidung  geringer  Mengen  von  jenen  Sauren  nicht  anwendbar  sind. 

Physiologisches  Verhalten. 

Diese  SSiure  ist  bis  jetzt  nur  in  der  SchtveinsgaUey  gebunden  an  Kali, 
Natron  und  etwas  Ammoniak,  gefunden  worden.  Im  Betreff  ihres  Ur- 
sprungs und  ihres  Nutzens  gilt  ganz  dasselbe,  was  oben  über  den  der 
Glykocholsäure  bemerkt  worden  ist. 


Tanrochols&nre. 

Chemisohes  Verhalten. 

Eigenschaften.  Diese  Säure,  welche  auch  Choleinsäure  und  frü- 
her Bilin  genannt  worden  ist,  hat  noch  nicht  völlig  rein  (d.  h.  frei  von 
Glykocholsäure)  dargestellt  werden  können ;  sie  ist  nicht  zum  Krystalli- 
siren  zu  bringen,  löst  sich  leichter  in  \yasser  als  Glykocholsäure,  hat  aber 
weit  schwächer  saure  Eigenschaften  als  diese ;  sie  löst  Fette,  Fettsäuren 
und  Cholesterin  in  grosser  Menge  auf  und  ist  auch  die  Ursache,  dass  die 
Glykocholsäure  nicht  durch  Essigsäure  oder  Mineralsäuren  aus  der  fri- 
schen Rindsgalle  gefällt  wird.  Beim  Stehen  an  der  Luft,  so  wie  beim 
Verdampfen  der  Lösung  der  freien  Säure  zersetzt  sich  dieselbe.  Beim 
Kochen  mit  Mineralsäuren  zerfällt  sie  in  Taurin  und  Choloidinsäure,  mit 
Alkalien  aber  gekocht  in  Taurin  und  Gholsäure ;  mit  Schwefelsäure  und 
Zucker  giebt  siet  dieselbe  Reaction,  wie  die  andern  wesentlichen  Säuren 
der  Galle.  Durch  die  Eigenschaften  ihrer  Salze  zeichnet  sie  sich  jedoch 
sehr  von  allen  andern  Galiensäuren  aus. 

Zusammensetzung.  Da  diese  Säure  gleich  der  Glykocholsäure 
durch  Mineralsäuren  ebensowohl  als  durch  Alkalien  in  Choloidinsäure 
oder  Cholsäure  zerßlllt,  aber  anstatt  des  Glycins  Taurin  liefert,  so  scbliesst 
Strecker*) ,  dem  wir  eigentlich  erst  die  nähere  Kenntniss  dieser  Säure 
verdanken,  gewiss  mit  Recht,  dass  diese  Säure  eine  der  Glykocholsäure 
vollkommen  analoge  Zusammensetzung  habe,  nur  mit  dem  Unterschiede, 
dass  der  Paarling  dieser  Säure  Taurin  sei.  Er  nimmt  daher,  indem  er 
von  der  Formel  des  Taurins  \  At.  Wasser  abzieht,  dieser  Säure  empiri- 
sche Formel  =»  Cs2  liift  N  S2  Oi«  und  die  rationelle  =  C«  Us  N  S3  0$  . 
C««  H39  O9.  Wir  müssen  also  auch  hier  wohl  sagen,  die  Taurocholsäure 
enthalte  einen  schwefelreichen  Paarling,  der  bei  seiner  Trennung  von  der 
Cholsäure  sich  in  das  uns  bekannte  Taurin  (vergl.  S.  176)  umwandle. 
Durch  die  Elementaranalysen  übrigens  reiner  Gemenge  von  glykocholsau- 
ren  und  taurocholsauren  Alkalien,  wie  sie  unmittelbar  aus  frischer  Galle 
eilialten  werden  können,  hat  Strecker  seine  Ansicht  von  der  Constitution 


4)  Streekeft  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  46,  S.  48—64. 
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dieser  Säure  noch  weiter  bewiesen.  Die  reine  Taurocholsäure  mUssle 
darnach  «=»  6,213%  Schwefel  enthalten,  ihr  Atomgewicht  =»  6437,5  und 
ihre  Sättigungscapacität  =>  1,553  sein. 

Verbindungen.  Die  AlkdUsahe  der  Taurocholsäure  sind  in  Was- 
ser und  Alkohol  leicht  löslich,  in  Aether  völlig  unlöslich,  ohne  Reaction 
auf  Pflanzenfarben,  ziehen  an  der  Luft  Wasser  an,  zerfliessen  aber  nicht; 
längere  Zeit  mit  Aether  in  Berührung  werden  sie  krystallinisch ;  ihre 
wässrigen  Lösungen  schmecken  sUss,  mit  bitterem  Nachgeschmack,  sie 
können  ohne  Zersetzung  verdunstet  werden ;  auch  beim  Stehen  an  der 
Luft  verändern  sie  sich  nicht,  sobald  sie  rein  sind ;  beim  Erhitzen  schmel- 
zen sie  und  verbrennen  mit  leuchtender,  rusender  Flamme;  aus  ihrer 
alkoholischen  Lösung  scheidet  Kohlensäure  nichts  ab ;  ihre  wässrige  Lö- 
sung wird  durch  Säuren  nicht  gefällt;  durch  concentrirte  alkalische  Lau- 
fen werden  sie  aus  ihren  wässrigen  Lösungen  gefällt^  aber  nicht  durch 
schwefelsaure  und  salzsaure  Alkalien  (wie  die  hyocholinsauren  Alkalien) ; 
durch  Baryt-,  Kalk-  und  Talkerdesalze  werden  sie  selbst  auf  Zusatz  von 
Ammoniak  nicht  präcipitirt,  und  ebensowenig  durch  neutrales  essigsaures 
Bleiozyd;  mit  basisch  essigsaurem  Bleioxyd  scheiden  sie  aber  eine  in 
kochendem  Wasser,  besser  aber  noch  in  kochendem  Alkohol  lösliche, 
pflasterartige  Masse  aus,  welche  auch  von  überschüssigem  Bleiessig  gelöst 
wird.  Salpetersaures  Silberoxyd  präcipitirt  selbst  auf  Ammoniakzusais 
die  taurocholsauren  Salze  nicht,  ebensowenig  Quecksilberchlorid,  wohl 
aber  saipetersaures  Quecksilberoxydul  und  ZinnchlorUr.  Stickstofifhaltige 
Substanzen,  namentlich  Schleim,  leiten  in  der  Lösung  der  taurocholsauren 
Alkalien  einen  Zersetzungsprocess  ein,  dessen  Bestehen  leicht  daran  er- 
kannt wird,  dass  die  Lösungen  durch  verdünnte  Säuren  gefällt  werden ; 
es  bilden  sich  hierbei  neben  Taurin  cholsaure  oder  choloidinsaure  Alkalien 
und  vielleicht  Verbindungen  derselben  mit  noch  unzersetzter  Taurochol- 
säure.  In  den  wässrigen  Lösungen  reiner  taurocholsaurer  Alkalien  nimmt 
man  jedoch  solche  Zersetzungen  nicht  wahr. 

Darstellung.  Es  ist  bereits  bemerkt,  dass  diese  Säure  noch  nicht 
in  völliger  Reinheit  hat  dargestellt  werden  können.  Um  sie  möglichst 
rein  von  der  sie,  so  weit  bekannt,  immer  begleitenden  Glykocholsäure  zu 
erhalten,  entferne  man  aus  gereinigter  Rindsgalle  zunächst  durch  neutra- 
les essigsaures  Bleioxyd  den  grössten  Theil  der  Glykocholsäure  und  der 
Fettsäuren,  und  präcipitire  dann  durch  basisch  essigsaures  Bleioxyd,  dem 
man  noch  etwas  Ammoniak  zufügen  kann  ;  hierauf  zerlege  man  das  Prä- 
cipitat  mit  kohlensaurem  Natron,  und  extrahire  den  festen  Rückstand  der 
filtrirten  Flüssigkeit  mit  Alkohol ;  aus  der  alkoholischen  Lösung  wird  nun 
durch  die  ersten  Portionen  zugesetzten  Aethers  ein  ziemlich  reines  tauro- 
cholsaures  Natron  niedergeschlagen  in  Form  einer  harzigen,  halbflüssigen, 
gelben  Masse.  Löst  man  diese  in  einer  geringen  Menge  Wasser,  fällt  an- 
fangs durch  essigsaures  Silberoxyd  alles  Fällbare  aus,  präcipitirt  die  vom 
Silberniederschlage  abfiltrirte  Flüssigkeit  mit  basisch  essigsaurem  Blei- 
oxyd, und  zersetzt  den  mit  etwas  Wasser  möglichst  verlheilten  Nieder- 
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schlag  durch  Schwefelwasserstoff,  so  erhält  man  die  Taurocholsäure  nach 
dem  Verdunsten  im  Vacuo  ziemlich  rein. 

Prüfung.  So  viel  Unterschiede  sich  namentlich  in  den  Reactionen 
der  Salze  zwischen  der  Glykocholsäure  und  Taurocholsäure  darbieten, 
so  kann  doch  bei  der  Untersuchung  von  Objecten,  die  nur  wenig  jener 
Stoffe  enthalten,  auf  jene  kein  grosses  Gewicht  gelegt  werden.  Ist  Mate- 
rial genug  vorhanden,  so  wird  man  aus  dem  alkoholischen  Extracte  die 
Sauren  ganz  mit  denselben  Cautelen  darzustellen  haben,  wie  wir  sie  in 
dem  Obigen  bei  der  einen  und  bei  der  andern  Säure  nachgewiesen 
haben ;  man  wird  schon  aus  dem  Verhältniss  des  Bleizuckemfederschlags 
zu  dem  Bleiessigniederschiage  auf  die  proportionalen  Mengen  beider  Säu- 
ren schliessen  und  sich  dann  durch  die  Behandlung  der  alkoholischen 
Losung  der  Natronsalze  mit  Aether  über  jene  vergewissem  können ;  ja 
man  wUrde  alsdann  immer  noch  das  Mittel  Übrig  haben,  sich  auf  das  be- 
stimmteste von  der  Gegenwart  der  Taurocholsäure  durch  Herstellung  des 
Taurins  zu  überzeugen ;  letzteres  könnte,  selbst  wenn  auch  nur  sehr  ge- 
ringe Mengeü  davon  erhalten  würden,  doch  mit  grosser  Sicherheit  noch 
durch  die  krystallometrische  Untersuchung  unter  dem  Mikroskop  erkannt 
werden.  Leider  sind  aber,  wenn  man  es  nicht  direct  mit  Galle  zu  thun 
hat,  die  Mengen  der  Taurocholsäure  so  gering,  dass  sie  auf  die  angeführte 
Weise  oder  durch  ihr  Verhalten  gegen  salpetersaures  Silberoxyd  und 
andre  Metallsalze  keineswegs  sicher  unterschieden  und  nachgewiesen 
werden  kann.  Dann  bleibt  nichts  übrig,  als  der  Versuch,  den  Schwefel- 
gehalt nachzuweisen ;  hat  man  sich  nämlich  durch  die  Pettenkofer*sche 
Probe  überzeugt,  dass  überhaupt  Gallensubstanz  in  dem  Untersuchungs- 
objecte  vorhanden  ist,  so  zieht  man  das  spirituöse  Extract  noch  mit  kal- 
tem absoluten  Alkohol  aus ,  concentrirt  die  Lösung  stark  und  fügt  dann 
Aether  hinzu;  das  durch  letzteren  entstandene  Präcipitat  (welches  keine 
andre  bekannte  schwefelhaltige  Substanz  enthalten  kann)  wird  mit  schwe- 
felsäurefreiem Aetzkali  und  salpetersaurem  Kali  zusammengeschmolzen 
und  so  verbrannt;  findet  man  im  Glühungsrückstande  Schwefelsäure,  so 
ist  die  Gegenwart  der  Taurocholsäure  mit  hoher  Wahrscheinlichkeit  nach- 
gewiesen. 

Leider  aber  können  wir  solche  Substanzen,  in  denen  geringe  Mengen 
von  Taurocholsäure  aufzusuchen  von  Interesse  ist,  meist  nicht  im  völlig 
frischen  Zustande  erhalten,  und  es  hat  sich  dann  die  geringe  Menge  Tau- 
rocholsäure, wenn  überhaupt  solche  ursprünglich  da  war,  bereits  zersetzt. 
Man  kann  nun,  wenn  man  dieses  muthmaasst  und  im  alkoholischen  Ex- 
tracte  bereits  durch  die  Pettenkofer'sche  Probe  Gallenreste  gefunden  hat, 
hoffen,  im  wässrigen  Extracte  Taurin  aufzufinden;  allein  dasselbe  ist 
hier  in  zu  geringer  Menge  und  oft  so  untermischt  mit  ändern  Substanzen 
enthalten,  dass  sein  Nachweis  auch  unter  dem  Mikroskop  äusserst  schwie- 
rig ist.  Auf  den  Schwefelgehalt  ist  im  wässrigen  Extracte  nicht  zu  un- 
tersuchen, theils  wegen  Gegenwart  schwelsaurer  Salze,  theils  wegen 
andrer  eingemengter  schwefelhaltiger  organischer  Körper. 
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VorkomtneD.  Aus  den  von  Bensch^)  und  Andern  gemachten 
Schwefelbestimmungen  ist  zu  schliessen ,  dass  ausser  in  der  Rindsgalle 
auch  in  der  des  Fuchses y  Bären ,  Hammels,  Hundes,  Wolfs,  der  Ziege, 
einiger  Vögel  und  Stlsswasserfische  die  Taurocholsäure  vorkomme ;  in  der 
der  Frösche  ist  sie  von  Kunde  und  mir  gefunden  worden ;  dass  sie  auöh 
in  der  Menschengcdle  enthalten  sei ,  ist  kaum  zu  bezweifeln ,  da  sich  aus 
dieser  Taurin  darstellen  lässt,  wie  Gontp-Besanez  zuerst  genauer  dar- 
gethan  hat.  Nach  den  Zahlenresultaten  zu  urtheilen,  welche  Schlieper*) 
durch  die  Analyse  der  gereinigten  Galle  einer  Boa  Anaconda  erhalten  hat, 
möchte  man  fast  glauben,  dass  die  Leber  dieser  Schlange  nur  Taurochol- 
sdure  und  keine  andre  der  bekannten  Gallensäuren  excemire.  Dass  aber 
diese  Säure  in  der  Schweinsgalle  fast  ganz  fehle,  ist  schon  oben  (nach 
Strecker)  bemerkt  worden. 

In  andern  thierischen  Flüssigkeiten  ist  die  Taurocholsäure  als  solche 
nur  im  ikterischen  Harn  und  zwar  von  mir  jüngst  zweimal ,  so  wie  a.uch 
von  Schottin  gefunden  worden. 

Ursprung.  Ueber  die  Entstehung  der  Taurocholsäure  bleibt  uns 
hier  nur  wenig  zu  sagen  übrig;  da  von  dieser  dasselbe  gilt,  was  wir  be- 
reits von  der  Bildung  der  Gholsäure  (S.  183),  der  des  Taurins  (S.  178) 
und  der  Glykocholsäure  (S.211)  gesagt  haben.  Da  wir  dieselbe  noch  nicht 
im  Blute  gefunden  haben ,  so  ist  von  chemischer  Seite  her  nicht  zu  ent- 
scheiden, ob  sie  erst  in  der  Leber  aus  ihren  nächsten  Bestandtheilen  ge- 
bildet werde  oder  schon  aus  der  allgemeinen  Metamorphose  stickstofffreier 
und  stickstoffhaltiger  Thiersubstanzen  hervorgehe. 

Nutzen.  Alle  die  im  Vorhergehenden  beschriebenen  gepaarten 
Säuren  der  Galle  werden  im  Darmcanale  grösstentheils  ihrer'  Paarlinge 
entbunden ,  und  die  harzigen  Säuren  selbst  zum  grössten  Theil  zersetzt 
und  resofbirt.  Zu  untersuchen,  welche  Zwecke  speciell  eine  jede  der  ge- 
nannten Säuren  zu  erfüllen  habe,  darauf  müssen  wir  chemischer 
Seits  vorläufig  verzichten. 

Die  Erörterung  der  physiologischen  Verhältnisse,  aus  denen  vdr 
auf  die  Wichtigkeit  der  Gallenabsonderung  fUr  den  thierischen  Stoffwechsel 
und  das  animalische  Leben  überhaupt  schliessen,  gehört  unter  Berück- 
sichtigung der  hier  gewonnenen  chemischen  Unterlagen  in  den  zweiten 
Theil  dieses  Werks. 

Langens&nre. 

Diese  noch  wenig  untersuchte  Säure  ward  von  Verdeil*)  in  dem  Gewebe  der 
Lunge  entdeckt.   Das  zerhackte  Lungengewebe  wird  mit  Wasser  angerührt  und  aus- 


4)  Bensch,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  65,  S.  < 94— 203. 
S}  Schlieper,  ebendas.  Bd.  60,  S.  109—4  42. 
3)  Verdeil,  Compt.  rend.  T.  33.  p.  604. 
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gepresst ,  die  abgelaufene  saure  Flüssigkeit  wird  zur  Coagulation  des  Albumins  er- 
hitzt, filtrirt,  mit  Barytwasser  neutralisirt  und  bis  auf  »A  ihres  Volumens  einge- 
dampft. Nachdem  nun  durch  schwefelsaures  Kupferoxyd  albuminöse  und  einige 
andere  Materien  entfernt  sind,  wird  der  Ueberschuss  des  Kupfers  durch  Schwefel- 
baryum  entfernt ;  hierauf  dampft  man  ein,  bis  sich  Krystalle  von  schwefelsaurem 
Natron  bilden,  setzt  etwas  Schwefelsflore  zu  und  kocht  mit  Alkohol  ans ;  aus  der 
Lösung  in  letzterem  scheidet  sich  die  Stture  allmtthlig  beim  Erkalteu  ab.  Diese SHure 
krystallisirt  in  schiefen  rhombischen  Sttulen  ^.  T.  5.  F.  3) ,  ist  ausserordentlich 
glttnzend  und  stark  lichtbrechend,  verliert  bei  400*  kein  Krystallwasser,  bei  höherer 
Temperatur  zersetzt  sie  sich ;  sie  ist  leicht  löslich  in  Wasser,  unlöslich  in  kaltem 
Alkohol,  löslich  in  siedendem,  nicht  in  Aether,  bildet  mit  Basen  krystallisirbare 
Salze  und  soll  ausser  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Sauerstoff  auch  Stickstoff  und 
Schwefel  enthalten. 


HalldlNMeii  nnd  Halidsalze. 

Wir  haben  in  der  eben  betrachteten  Reihe  organischer  Sfluren  eine 
Anzahl  Körper  kennen  gelernt ,  welche  gegen  die  gewöhnlich  geltend  ge- 
machte Rege!  der  Chemie  sich  mit  Sauren  verbinden,  ohne  diesen  ihre 
wesentlichsten  chemischen  Eigenschaften  zu  entziehen.  Es  giebi  aber 
auch  eine  Reibe  von  Stoffen ,  welche  mit  organischen  und  mineralischen 
Stturen  sich  so  verbinden  können,  dass  sie  deren  AciditSit  vollkommen 
aufheben,  und,  ohne  ihrer  Stickstofllosigkeit  wegen  den  AikaloYden  bei- 
gezählt werden  zu  können,  mit  jenen  Säuren  wahrhafte  Salze  und  zwar 
ebensowohl  neutrale  als  saure  bilden  können.  Diese  Art  Salze  hat  man 
zwar  in  neuerer  Zeit ,  indem  man  den  Begriff  der  Paarung  ttbermässig 
weit  fasste,  auch  den  gepaarten  Verbindungen  beizählen  wollen  (Gerhardi 
und  Laurent  ^),  so  wie  Strecker  ^) :  allein  eben  die  Eigenschaft  dieser 
stickstofflosen  Basen,  die  stärksten  mineralischen  und  organischen  Säuren 
vollkommen  sättigen  zu  können,  scheint  uns  doch  ein  sehr  dringlicher 
Grund,  diese  Körper  von  den  eigentlichen  Paarlingsstoffen  und  deren  neu- 
trale, so  wie  saure  Verbindung  mit  Säuren  von  den  eigentlichen  gepaarten 
SXuren  wenigstens  vorläufig  noch  zu  trennen.  Berzelius^)  hat  diese  salz- 
Miigen  Verbindungen  von  Säuren  mit  stickstofflosen  Körpern  Halide  ge- 
nannt. 

Diese  Oxyde  von  Kohlenwasserstoffradicalen  sind  allerdings  in  ihrem 
isolirten  Zustande  so  verschieden  von  den  bekannten  Mineralbasen  und 
oripausGben  AikaloYden  und  zeigen  so  schwach  basische  Eigenschaften, 
dtts  man  ihren  basischen  Charakter  lange  Zeit  hindurch  gänzlich  verkannt 


^]  Gerhardt  nnd  Laurent,  Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.  3  S6r.,  T.  24,  p.  468—208. 
^)  SlreciBtr,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  68,  S.  47-155. 
^^  iiTMliw»  Jabresber.  87,  S.  425. 
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hat.  Sie  lassen  sich  nur  schwierig  mit  Säuren  oder  Wasser  verbinden. 
Schon  ihre  Hydrate  zeigen  ein  so  von  den  wasserfreien  Oxyden  verschie- 
denes Verhalten,  dass  man  sie  frOher  für  ganz  verschiedene  Körper  ange« 
sehen  und  deshalb  Aether  von  Alkohol,  Amyloxyd  von  Fuselöl  und  Methyl- 
oxyd von  Holzgeist  sorgfältig  unterschieden  hat.  Diese  Hydrate  können 
übrigens  nur  schwierig  von  ihrem  Hydratwasser  befreit  werden.  Ebenso 
lassen  auch  ihre  Verbindungen  mit  Säuren ,  obgleich  die  meisten  völlig 
neutral  sind,  ihren  Charakter  als  Salze  nur  schwierig  erkennen,  und  des- 
halb werden  den  meisten  solcher  Salze  noch  Trivialnamen  wie  Naphten^ 
Fette  u.  dergl.  beigelegt. 

Wie  bereits  erwähnt,  bilden  die  Halidbasen  mit  Säuren  sowohl  neu- 
trale als  saure  Salze;  in  den  ersteren  ist  die  Acidität  der  starkem  Säuren 
meist  weit  vollständiger  neutralisirt,  als  in  den  Salzen  der  stickstofiBialti- 
gen  AlkaloYde ;  denn  die  neutralen  Salze  der  Halidbasen  sind  (mit  weni- 
gen Ausnahmen)  z.  B.  ohne  alle  Reaction  auf  Lackmus;  sie  unterscheiden 
sich  aber  wesentlich  von  den  Salzen  fast  aller  andern  bekannten  Basen 
dadurch ,  dass  sie  nicht  so  leicht  durch  einfache  oder  doppelte  Wahlver- 
wandtschaft von  ihren  Säuren  getrennt  werden  können.  Die  Zersetzung 
der  Halide  wird  weder  durch  stärkere  Säuren,  noch  durch  stärkere  Basen 
sogleich  erzielt,  sondern  es  bedarf  längerer  Zeit  und  dauernderer  Einwir- 
kung von  Wärme,  um  sie  in  ihre  näheren  Bestandtheile  zu  zerlegen,  all 
wir  sonst  bei  den  gewöhnlichem  Salzen  nöthig  zu  finden  gewohnt  sind. 
Bei  solchen  Trennungen  tritt  übrigens  constant  der  Umstand  ein,  dass  die 
Basis  während  ihres  Freiwerdens  Wasser  bindet  und  so  als  Hydrat  (nicht 
als  Aethyloxyd,  sondern  als  Alkohol,  nicht  als  Methyloxyd,  sondem  als 
Holzgeist,  nicht  als  Lipyloxyd,  sondern  als  Glycerin]  ausgeschieden  wird. 
Umgekehrt  scheiden  die  Halidbasen  auch  bei  ihrer  Vereinigung  mit  Säuren 
alles  Wasser  aus,  so  dass  sie  stets  vollkommen  wasserfreie  Salze  darstel- 
len, eine  Erfahrung,  die  man  bekanntlich  längst  benutzt  hat,  um  die 
Zusammensetzung  der  organischen  Säuren  im  wasserfreien  Zustande  ken- 
nen zu  lernen  (man  anaiysirte  die  Verbindungen  solcher  Säuren  mit  Aethyl- 
oxyd oder  Methyloxyd). 

Sehr  irren  wUrde  man ,  wollte  man  etwa  aus  dem  eigenthttmlichen 
Verhalten  der  Halide  schliessen ,  dass  diese  Anschauungsweise  nur  eine 
unnatürliche  Einzwängung  in  das  einmal  concipirte  System  sei,  und  dass 
die  organischen  Körper  überhaupt  nach  ganz  andern  Principien  constituirt 
seien  als  die  Mineralkörper :  allein  gerade  die  aus  den  rein  anorganischen 
Verbindungen  abgeleiteten,  chemischen  Gesetze  finden  auch  auf  diese  zu- 
sammengesetzten organischen  Stoffe  ihre  vollste  Anwendung ;  ist  es  doch 
die  anorganische  Chemie^  welche  uns  lehrt,  dass,  je  geringer  die  chemi- 
sche Anziehungskraft  zwischen  zwei  Stoffen  ist,  diese  desto  schwieriger 
mit  einander  verbunden  werden  können,  aber  einmal  verbunden  oft  auch 
den  kräftigsten  zersetzenden  Agentien  widerstehen;  wir  erinnem  bei- 
spielsweise nur  an  das  Verhalten  der  Kieselsäure  und  Phosphorsäure  zur 
Alaunerde  oder  Zirkonerde.  Ein  Naturgesetz  duldet  keine  Ausnahme,  und 
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sind  die  den  Forschungen  in  der  anorganischen  Chemie  entsprungenen 
Principien  wirklich  Naturgesetze,  so  müssen  sie  auch  in  vollster  Ausdeh- 
nung auf  die  organisch-chemischen  Verbindungen  angewendet  werden. 

Die  sauren  Salze  der  Halidbasen  wurden  ebenfalls  lange  Zeit  hin- 
durch nicht  als  solche  erkannt,  man  sah  sie  als  besondere  Säuren  an,  ja 
man  wurde  durch  ihre  Betrachtung  zumTheil  mit  zur  Annahme  der  copu- 
lirten  Sauren  und  der  Paarung  überhaupt  geführt:  allein  es  findet  ein 
wesentlicher  Unterschied  zwischen  einem  sauren  Halidsalze  und  einer 
copulirten  Säure  statt.  Wir  sahen  oben,  dass  in  den  gepaarten  Säuren 
die  eigentliche  Säure  nichts  von  ihrer  Sättigungscapacität  verloren  hat, 
während  in  diesen  sauren  Haliden  immer  die  Hälfte  der  Säure  durch  die 
Halidbasis  gesättigt  ist;  wir  können  also  z.  B.  die  Weinschwefelsäure 
unmöglich  als  eine  gepaarte  Säure  betrachten ,  da  die  in  ihr  enthaltene 
Schwefelsäure  nur  zur  Hälfte  noch  im  Stande  ist,  Basis  zu  sättigen,  gleich 
wie  im  doppeltschwefelsauren  Kali  nur  die  Hälfte  der  darin  enthaltenen 
Säure  noch  Basis  zu  sättigen  vermag.  Leider  zählt  man  noch  heute  trotz 
dieses  sehr  prägnanten  Unterschiedes  viele  sauren  Halidsalze  zu  den  ge- 
paarten Säuren. 

Auch  diese  sauren  Salze  unterscheiden  sich  von  den  sonst  be- 
kannten sauren  Salzen  anderer  Basen  durch  die  Schwierigkeit,  mit 
welcher  die  eigentliche  Basis  aus  ihnen  abgeschieden  wird;  ja  die 
Trennung  ist  hier  meist  noch  schwieriger  durch  starke  Verwandtschaften 
zu  bewerkstelligen,  als  bei  den  neutralen  Halidsalzen.  Die  sauren  Halide 
haben  abersehr  viele  Eigenschaften  mit  einander  gemein;  sie  sind  entweder 
fest  und  krystallisirbar  oder  tropfbarflüssig  und  enthalten  stets,  gleich  den 
meisten  sauren  Salzen  der  Mineralchemie,  \  At.  Wasser,  von  welchem  sie 
ohne  gänzliche  Zersetzung  nicht  getrennt  werden  können,  ausser  durch 
eine  Basis ;  möge  ferner  Säure  und  Basis  noch  so  flüchtig  sein,  so  können 
diese  sauren  Salze  doch  nicht  unzersetzt  destillirt  oder  sublimirt  werden : 
femer  ist  es  bemerkenswerth,  dass  ihre  Verbindungen  mit  Basen  fast  ohne 
Ausnahme  in  Wasser  löslich  sind,  gäbe  auch  die  betreffende  Säure  für  sich 
mit  einer  Basis  ein  noch  so  unlösliches  Salz  (wir  erinnern  an  schwefel- 
sauren Aethyloxyd-Baryt). 

Zu  den  Halidbasen  gehört  eine  Reihe  homologer  Körper,  welche  für 
die  theoretische  Chemie  von  hohem  Interesse  sind ,  von  denen  aber  nur 
wenige  in  das  Bereich  der  Zoochemie  fallen ;  dies  sind  die  bereits  oben 
(S.  38)  berührten  Körper  von  der  generellen  Formel:  Co  Hn  +  i  0,  wel- 
che in  einer  bestimmten  Beziehung  zu  den  Säuren  der  ersten  Gruppe  ste- 
hen. Wir  stellen  die  Formeln  der  hierher  gehörigen  Halidbasen  und  der 
ihnen  entsprechenden  flüchtigen  Säuren  in  Folgendem  zusammen : 

Methyloxyd    «=  C2  H3  0  entspricht  der  Ameisensäure  =  C2  H    Os. 

Aethyloxyd    =  C*  H5  0  Essigsäure        —  C*  Hs  Os. 

Propyloxyd    =  Ge  H7  0  Metacetonsäure=  Ce  H5  Os. 

Valyloxyd      =  Cs  H»  0  Buttersäure       =  C«  H7  0$. 

Amyloxyd     «—CioHnO  Baldriansäure  »»GioHq  Os. 
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Cetyloxyd     =»  Csa  Hss  0  entspricht  der  Cetylstture        i»  Gas  Hai  Oa. 
Cerotyloxyd  ^^  Gs«  Hsa  0  Cerotinsäure     <»  Cs4  Haa  Oa . 

Mellisyloxyd  r=  Geo  fiki  0  Mellissinstture  >—  G«o  Haa  Oa . 

Man  kennt  in  der  Ghemie  noch  andere  minder  vollständige  Reihen 
solcher  Oxyde  von  Kohlenwasserstoffen,  doch  ist  keine  von  allen  diesen 
Basen  wichtiger  für  die  Zoochemie ,  als  das  Lipyloxyd ,  welches  mit  den 
Fettsäuren  verbunden  die  dem  thierischen  Leben  so  bedeutsamen  Fette 
bildet.  Ausser  dem  Lipyloxyd  ziehen  wir  hier  nur  die  drei  letzten  der 
oben  genannten  Halidbasen  in  Betracht,  insofern  diese  in  thierischen  Or- 
ganismen gefunden  oder  als  Ausscheidungsproducte  solcher  bekannt  sind. 


Cetyloxydhydrat    Caa  Haa  0  .  HO. 

Chemisches  Verhalten. 

Eigenschaften.  Dieser  von  seinem  Entdecker,  Dumas ^  früher 
Aethal  genannte  Körper  bildet  weisse,  feste,  krystallinische  BIfltter, 
sdimilzt  gegen  50®  und  erstarrt  bei  48®,  verdampft  leicht  für  sich  oder 
mil  Wasserdämpfen  beim  Erhitzen,  ist  ohne  Geruch  und  Geschmack,  lOst 
sieb  nicht  in  Wasser,  in  heissem  Alkohol  und  Aether  aber  fast  in  jedem 
Yerbähnisse ,  wirkt  nicht  auf  Pflanzenfarben,  verbrennt  entzündet  wie 
Wachs.  Mit  Salpetersäure  erhitzt,  wird  er  zersetzt;  mit  Kalihydrat  auf 
fSä^  erhitzt,  wird  er  in  Getylsäure  (s.  S.  69)  umgewandelt  (Ga^  Haa  0  -f 
2BO  +  KO  =  4H  +  KO.  G32  H31  O3).  Mit  concentrirter  Schwefelsäure 
erwannt  bildet  er  ein  saures  Halidsalz. 

Zusammensetzung.  Obiger  Formel  nach,  die  aus  Dumoi'  und 
Nhgofs  Analysen  *)  berechnet  wurde,  besteht  dieser  Körper  aus 

Kohlenstoff  32  At.  79,339 
Wasserstoff  33  „  13,636 
Sauerstoff  1  „  3,306 
Wasser  1    ,,      3,719 

100,000 

Viel  Schwierigkeit  hat  die  Darstellung  des  wasserfreien  Getyloxyds 
yiec  dts  Cetyläthers  gemacht,  =  G32  H31  O3 ;  erst  in  neuester  Zeit  ist 
€a  fndnu*  unier  Gottlieb's  Leitung  gelungen ,  dasselbe  aus  Cetylnatrium 
mii  Jodeet^f  darzustellen.  (Bei  der  Behandlung  von  Jodcetyl  mit  Bleioxyd, 
Vuecksilberoxyd  und  Silberoxyd  bildet  sich  z.  B.  immer  das  Hydrat,  aber 
licht  der  Aether  .  Es  bildet  slünzende  Blättchen,  in  kochendem  Alkohol 
Ulli  Aether  löslich,  schmilzt  nahe  bei  55*,  erstarrt  zwischen  53  und  54* 
XSL  snffistrahliger  Masse,  wird  durch  Salpetersäure  oder  Salzsäure  selbst 


*    Dnnuu  aad  Peiigoi,  Add.  de  Cbim.  et  de  Pby9,  T.  72,  p.  i. 
t.   intum,  JkBa.  d.  Ch.  a.  Ptiarm.  Bd.  S3,  S.  i^$%. 
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im  Kochen  nicht  verändert,  von  concentrirter  Schwefelsäure  wird  es  da- 
gegen zerstört ;  nahe  bei  300^  ist  es  unverändert  destillirbar. 

Verbindungen.  Cetylchlorür,  C32  H»  Gl,  bildet  sich  nach  Diifiuu  und 
Peligot  aus  gleichen  Theilen  Cetyloxydhydrat  und  Phosphorchlorid  (PCU);  es  ist 
ein  ölartiges  Liquidum,  unzersetzt  destillirbar. 

Cetylbromür,  Cji  Hj«  Br,  bildet  sich  nach  Fridau^  wenn  in  schmelzendes 
Oxydhydrat  allmählig  erst  Phosphor  und  dann  Brom  eingetragen  und  im  Wasser* 
bade  fortwährend  erwtirmt  wird ;  es  ist  ein  weisser ,  fester  Körper,  schmilzt  bei 
^-  4  5®,  ist  geschmolzen  ölartig,  schwerer  als  Wasser,  nicht  flüchtig. 

Cetyliodür,  Cai  Hjs  J,  (Fridau)  wird  ähnlich  wie  das  Bromür  dargestallt ; 
ein  fester,  weisser,  krystallisirbarer  Körper,  unlöslich  in  Wasser,  sehr  leicht  löslich 
in  Aether,  leichter  in  kochendem  als  kaltem  Alkohol ;  schmilzt  bei  22* ;  verbrennt 
entzündet  mit  rasender  Flamme  unter  Abscheidung  von  Joddttmpfen ;  es  ist  nicht 
destillirbar. 

Cetylsulphttr,  Gts  Hu  S,  entsteht  durch  Einwirkung  einer  weingeistigen 
Lösung  von  Einfachschwefelkalium  auf  Cetylchlorür  (Fridau) ;  es  krystallisirt  in  sil- 
berglänzenden Blättchen,  schmilzt  bei  57^,5  und  erstarrt  bei  54*  zu  einer  blättrig 
strahligen  Masse,  leicht  löslich  in  Aether,  weniger  in  kochendem  Alkohol,  kaum 
io  kaltem. 

C  e  t  y  1  s  u  1  p  h  h  y  d  r a  t ,  Gas  Hia  S .  H  S,  aus  Kaliumsulphhydrat  und  Getylchlorür 
dargestellt  (Fridau),  Ist  dem  Sulphür  sehr  ähnlich,  schmilzt  aber  schon  bei  50*, 5 
und  erstarrt  unter  44*  zu  einer  verworren  krystallinischen  Masse.  Auf  Quecksilber- 
oxyd  wirkt  dieser  Körper  nicht  ein. 

Cetylnatrium  entsteht  durch  Einwirkung  von  Natrium  auf  Aethal,  bildet 
mit  Natron  veranreinigt  einen  gelblichgrauen  Körper,  der  bei  i  00*  zu  schmelzen  be- 
ginnt, bei  440*  aber  erst  klar  geschmolzen  ist. 

Ceten,   GjsHas,  entsteht  durch  Zersetzung  des  Getyloxydhydrats  mittelst 
wasserfreier  Phosphorsänre ;  farblose,  ölartige  Flüssigkeit,  macht  auf  Papier  Fett- 
flecke ,  unlöslich  in  Wasser,  leicht  löslich  in  Alkohol  und  Aether,  lässt  sich  entzün- 
den und  verbrennt  mit  rasender  Flamme,  siedet  bei  276*,  spec.  Gewicht  des  Dam- 
-  pfes  =  8,007. 

Saures  schwefelsaures  Getyloxyd  ist  im  isolirten  Zustande  wenig  ge- 
kannt, nur  seine  Verbindung  mit  Kali  «>  Gjs  Hm  0 .  SOj  -}-  KO  .  SO«,  ist  in  .dünnen, 
perlmutterglänzenden  Blättchen  erhalten  worden. 

Cetylsaures  Getyloxyd,  €32  Hsa  0  .  Caa  H31  O3  (Smith^)  fin- 
det sich  unter  dem  Namen  Celin  oder  Wallralhfett  bereits  gebildet  vor, 
hauptsächlich  in  der  Schädelhöhle,  aber  auch  im  Fett  anderer  Theile  des 
Physeter  makrokephalus.  Es  wird  aus  dem  sg.  Wallrath  durch  Umkry- 
stallisiren  desselben  aus  heissem  Weingeist  von  0,816  spec.  Gewicht  er- 
halten; krystallisirt  in  perlmutterglänzenden,  weissen,  geruch-  und 
geschmacklosen  Blättchen,  schmilzt  bei  49^  und  erstarrt  beim  Erkalten 
krystaliinisch ;  bei  360^  verfluchtigt  es  sich  ohne  Zersetzung,  löst  sich  in 
40  Th.  siedendem  Weingeist  von  0,881  spec.  Gewichte,  leichter  in  wasser- 
freiem Alkohol  und  Aether;  giebt  bei  der  trocknen  Destillation  keine 
Brenzölsäure  und  bei  der  Digestion  mit  Salpetersäure  wohl  Adipinsäure, 
aber  keine  Korksäure ;  durch  Erhitzen  mit  Kalibydrat  zerfällt  es  in  Cetyl- 
oxydhydrat und  Cetylsäure. 

Darstellung.    Um  das  Cetyloxydhydrat  darzustellen  wird  zu  ge- 


0  Smith,  Ann.  d.  Gh.  u.  Pharm.  Bd.  42,  S.  40-54 
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schmolzenem  Wallrath  pulverisirtes  Kalihydrat  unter  beständigem  Um- 
rühren zugesetzt;  ist  die  Masse  fest  geworden,  so  setzt  man  Wasser  zu 
und  zersetzt  die  gebildeten  Seifen  durch  verdünnte  heisse  Salzsäure; 
nachdem  die  ölige  Schicht  zur  voUkommnen  Zersetzung  des  Cetins  noch- 
mals mit  Aetzkali  geschmolzen  und  durch  Salzsäure  zerlegt  worden  ist, 
wird  das  Gemeng  von  Cetylsäure  und  Cetyloxyd  mit  Kalkmilch  digerirt 
und  verdunstet ;  aus  dem  Gemeng  von  cetylsaurem  Kalk  und  Getyloxyd- 
hydrat  zieht  kalter  Alkohol  nur  das  letztere  aus. 

Prüfung.  Zur  sichern  Erkennung  dieser  Substanz  wird  man  ohne 
Anstellung  einer  Elementaranalyse  nicht  füglich  gelangen  können. 

Physiologisches  Verhalten. 

Isolirt  ist  das  Getyloxydhydrat  noch  nicht  gefunden  worden :  der 
Wallrath  6ndet  sich  aber  in  mehrem  Theilen  des  Kachelots  mit  gewöhn- 
lichem Fett  gemengt;  in  grösster  Menge  aber  im  Kopfe,  namentlich  aus- 
serhalb der  eigentlichen  Schädelhöhle  in  einer  grossen  Aushöhlung  des 
Oberkiefers  beider  Seiten,  zwischen  welchen  die  Nasenlöcher  des  Thiers 
hindurchgehen;  nach  Bunter^)  ist  der  Wallrath  in  einzelnen  kleinen  liga- 
mentösen  Zellen  eingeschlossen  und  sind  diese  wieder  von  einer  fasrigen 
Haut  umgeben,  lieber  Entstehung  und  Nutzen  dieser  Substanz  lässt  sich 
nur  das  glauben,  was  wir  im  Allgemeinen  über  die  Fette  wissen. 

Das  DögUngoxyd  von  Scharling  ist  ein  noch  zu  hypothetischer  Körper,  als  dass 
wir  denselben  bereits  den  Halidbasen  anreihen  könnten.  Vergleiche  oben  S.  84. 


Cerotyloxyd.  Cs«  Hss  0. 

Diese  Atomengruppe  ist  nur  in  ihrer  Verbindung  mit  Wasser  als  Cerotyl- 
oxydhydrat,  Cerotin,  C54HS5O.HO,  bekannt.  Dieser  Körper  ist  ähnlich 
dem  Aethal  ein  Verseifungsproduet  des  Wachses  und  wird  besonders  aus  chinesi- 
schem Wachse  gewonnen,  welches  fast  nur  aus  cerotinsau  rem  Cerotyloxyd 
besteht.  Wird  letzteres  mit  Kali  geschmolzen,  so  löst  sich  die  fragliche  Ualidbasis 
in  der  gebildeten  Seife  (cerotinsaurem  Kali)  auf;  wird  die  Seife  mit  Chlorbaryum 
versetzt,  so  fällt  cerotinsaurer  Baryt,  gemengt  mit  dieser  Substanz,  nieder;  durch 
Aether  wird  aus  dem  Gemeng  das  Cerotyloxydhydrat  ausgezogen. 

Das  Cerotyloxydhydrat  ist  dem  Wachs  ganz  ähnlich,  schmilzt  ungefähr  bei  79^; 
durch  Kalikalk  wird  diese  Substanz  unter  WasserstofTentwicklung  in  Cerotinsäure 
verwandelt;  mit  Schwefelsäure  geht  es  eine  salzartige  Verbindung  ein  «=»  C54  Hss  0. 
HO  .  SO3;  durch  Chlorgas  wird  es  unter  Bildung  von  Chlorwasserstoff  in  Chlor- 
cerolins&ure,  C54  H4S  Ch 2  O4  verwandelt.  ^ 

Ceroten,  C&4  Hs4  (identisch  mit  Paraffin?),  bildet  sich  bei  der  trocknen 
Destillation  des  chinesischen  Wachses :  ein  fettglttnzender,  fester,  krystallinischer 
Körper,  welcher  bei  57^  schmilzt. 


4)  Ämter,  Phil,  transact.  V.  77,  p.  890 
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Fette  oder  fetten  Oele  mit  einem 
moic  alkalischen  Erde ,  mit  Talkcrde- 
^  »ird  das  Fett,  ohne  Aufnahme  von 
*'!jLjißwff.  in  eine  oder  mehrere  Fettsäuren, 
^^»f  w  Seife  verbinden,  und  einen  eigen- 
zerlegt.   Yeqjleicht  man  das  Ge- 
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_^  Phvesses  zu  erklären,  hat  man  angenom- 

^/•*^  'I^H^jijdsalzen  ühnliche  Verbindungen  seien; 

^  '^'  ^i;lycerin  =  C3  Ha  0  zusammengesetzt  sei 

^if^oe  ausmache;  allein  die  Constitution  der 

^         dass  das  Glyccrin  =  Ge  H?  O5  sein  muss 

jff  neutralen  Fette  sein  kann.    Es  ist  daher 

-^  in  Fetten  mit  der  FctlsUure  das  Oxyd  eines  Ra- 

^  die  man  sonst  dem  Glyccrin  zuschrieb, 

Oxyd  bei  seiner  Trennung  von  der  Fett- 

^J,  wenn  es  aus  seiner  Verbindung  mit  Säuren 
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IMIflB  nicht  Glyccrin  ist,  geht  auch  daraus  hervor,  dass 

_jiSMna  zur  Zeit  noch  kein  neutrales  Fett  hat  hergestellt 

llBSilich  ausGlycerin  und  BultersUuro  dargestellte  Butyrin 

galhattenen  gleiche  Zusammensetzung  hat,  ist  noch  nicht 

^^^lljoASprodnct  des  Glycerins ,  das  dem  Lipyloxyd  polymere 

'^^^sTwenig  als  das  Glycerin  die  Basis  der  Felle  sein,  da  jenes 

a^^L^.aa  lieh  durchaus  nicht  verbinden  lässl. 

^^jL^  in  den  Obigen  bei  der  Betrachtung  der  rcslcii  Fettsäuren  ge- 

^^f^  wir  über  die  Zusammensetzung  dcrFcllsäurcn  von  höherem 

ijjl^lel  sind ;  et  ist  daher  nicht  zu  verwundern,  dass  jenes  hy- 

^fL^  durch  positivere  Untersuchungen   noch  keine  festere  Basis 

'^''^^  almllch  bei  Annahme  jener  Fettbasis  auch  heute  noch  auf 
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eine  alte  Analyse  des  Stearins  durch  Chevreul;  nun  ist  aber  leider  durch  Arxbä^n's 
Analyse*)  des  Stearins  aus  Rindstalg  und  aus  Hammeltalg  nachgewiesen,  dass  fUr 
das  erste  die  Formel  C143  Hu«  0x2,  für  das  zweite  dagegen  die  Formel  C143  Hu«  Oi« 
zu  passen  scheint  (dadurch  würde  zugleich  die  Differenz  der  Analysen  von  Chevreul 
und  Lecanu  einerseits  und  Liebig  und  Pelouxe  andererseits  erklärt) ,  wodurch  jenes 
Lipyloxyd  noch  hypothetischer  wird,  als  es  bereits  war.  Wir  haben  aber  leider  für 
jetzt  keine  bessere  Anschauung  für  die  theoretische  Constitution  der  gewöhnlichen 
Fette ;  da  sie  jedoch  offenbar  den  Aethersalzen  analog  constituirt  sind,  wie  z.  B.  füc' 
den  Wallrath  erwiesen  ist,  so  bleibt  zur  Deutung  der  Verttnderungen,  welche  die 
Fette  unter  verschiedenen  Bedingungen  erleiden»  jene  Hypothese  immer  noch  brauch- 
bar. Leider  ist  das  von  Schweitzer  in  dem  Spindelbaumbeeröl  gefundene  und 
von  Berthelot  künstlich  dargestellte  Oel,  Acetin  oder  essigsaures  Glycerin  (s.  unten 
S.  226)  nicht  analysirt  worden,  um  nach  deren  Zusammensetzung  die  theoretische 
Constitution  der  Fette  zu  beurtheilen. 

Jene  Umwandlung  der  Fette  in  Säuren  und  Glycerin  kann  nicht  blos 
durch  die  oben  angeführten  Basen  bewerkstelligt  werden,  sondern  auch 
durch  lösliche  kohlensaure  und  borsaure  Salze,  wenn  die  Digestion  der- 
selben mit  den  Fetten  lange  Zeit  genug  fortgesetzt  wird. 

Bei  den  kohlensauren  Salzen  muss  man  sich  den  Process  jedoch  so'  denken, 
dass  xlas  kohlensaure  Alkali  sich  zunächst  in  doppelt  kohlensaures  Alkali  und  freies 
Alkali  zerlegt,  aber  nur  das  letztere  die  Verseifung  bedingt;  bei  weiterem  Kochen 
verliert  das  doppelt  kohlensaure  Kali  das  eine  Atom  Kohlensäure  und  verwandelt 
sich  in  einfaches  Salz ,  von  welchem  das  Fett  dann  wieder  auf  oben  beschriebene 
Weise  zersetzt  wird. 

Ammoniak  und  kohlensaures  Ammoniak  sind  nur  nach  längerer  Einwirkung  im 
Stande,  Seifen  zu  bilden. 


Glycerin.    Ce  Hr  Os  .  H  0. 

Chemisches  Verhalten. 

Eigenschaften.  Farblose  oder  schwach  gelblich  gefärbte  Flüssig- 
keit, von  angenehm  süssem  Geschmacke,  zieht  an  der  Luft  Wasser  an,  löst 
sich  leicht  in  Wasser  und  Alkohol,  nicht  in  Aelher,  ist  ohne  Reaction  auf 
Pflanzenfarben;  es  löst  Alkalien,  so  wie  mehrere  Metalloxyde  und  nament- 
lich Bleioxyd  in  grossen  Mengen  auf,  im  concenlrirtcn  Zustande  lasst  es 
sich  theilweise  unzersetzt  destilliren,  wird  aber  bei  schnellem  Erhitzen 
vollständig  zersetzt;  schon  beim  Verdunsten  seiner  wässrigen  Lösung 
fängt  das  Glycerin  an,  zersetzt  zu  werden;  an  der  Luft  erhitzt,  lässt  es 
sieb  entzünden  und  verbrennt  mit  blauer  Flamme;  mit  wasserfreier 
Phosphorsäure  bei  abgeschlossenem  Luftzutritt  erhitzt,  liefert  es  AcroleTto. 
Wird  das  Glycerin  in  viel  Wasser  gelöst,  mit  Hefe  gemischt  und  einer 
Temperatur  zwischen  20^  und  30®  ausgesetzt,  so  verwandelt  es  sich  unter 
geringer  Gasentwicklung  in  Metacetonsäure  (Ce  H7  O5  — SHO^CeHsOs 
Redtenbacher^).   Durch  Behandlung  mit  Platinschwarz  wird  das  Glycerin 


4)  Arzbächer,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  70,  S.  839—244. 

2)  Redienbai^ier,  ebend.  Bd.  57,  S.  4  74—477. 

LebmanD  pbys.  Chemie.  I.  45 


.    Ton  concenlrirter  Sal- 
-^    V    I  wiaMfeitttns    JütiS^Mim  mid  Wasser  zersetzt ;  mit 

>)rfiiiii  b^  aus  den  Analysen  reinen 
ÄWi»'!  abgeleitet  worden.    Das- 


1  ,"*««.  -•    •  -  ..  »fr«».  ►-« 


iJA«.  39,130 

:  ..  7,609 

5  .,  43,478 

I  ,,  9,783 


400,000 
*iu<  •^^•-i^rt  Vö<  sscd  tKiAt  als  Hydrat  des  Lipyloxyds  betrachten, 
,4   ^  j  >^t^xii  >  crthiniuaifitfQ  arrowr  noch  3  At.  Wasser  mehr  enthält,  als 
Mft  %iKV*:fcHva»  L  p^:»/\?Oi;  ^tr  wissen  aber,  dass  keine  Halidbasis  sich 
«m;  st«)L««f«i  «;««^bat*€  tmotfr  B^nbehaltung  des  Hydratwassers. 

^  ..•>.  ^i.i:t«3.    Volnile  Salze  des  Glycerins  hat  man  bis  jetzt 

«NW  •««  .^«M^aw  .H-^jUMHo^cft^Ki  SSuren  da  {gestellt;  des  von  Pelouze  und  Gelis 

vfti^Al^vKV  ':>ai«K?rsi(uvtt  GNceriDS  ist  schon  oben  (S.  62)  Erwähnung  ge- 

4WAk  ^^'«xjKKi.     BtrVbfv/f  ^    hat  aber  auch  neuerdings  Verbindungen  des 

*>:>«.v««ttcs  ittti  ir^sM^orv«  Baldriansäure,  Benzoesäure  und  Fettsäure  ge- 

«v'iiuvHt,  rthie«tt  irr  via*  iH?n>eiig  der  möglich  wasserarmsten  Säure  und 

Ui>vV4ttt  juirf  I^M*  «rrfciUle  und  einen  Strom  Salzsäuregas  hindurchgehen 

ih?«i^.  tt*K^  wsvWttlatt^m  Stehen  unter  Salzsäuregas  ward  es  mit  kohlen- 

$ijitttvitt  Vrtrvö  ^^KK^Ui^l  und  das  ölige  Product  wiederholt  mit  Wasser  ab- 

l^u-^*  VertMiHlungen  bilden  ölähnliche  Flüssigkeiten,  in  Wasser  wenig 
ihkT  ^^J^r  wicht  l<^Wu  ohne  Reaction  auf  Pflanzenfarben :  von  Alkalien 
^^nk^i  SH^»  wie  die  Folie,  nur  langsam  inGIycerin  und  die  entsprechende 

K$»i^««urf$  Glycerin,  Acetin,  ist  in  Wasser  ziemlich  löslich,  riecht 
ahttlK*!!  «km  Kssigälher,  schmeckt  süssiich  und  aromatisch,  lässt  sich  mit  Vorsicht 
Utt4«r«<^l  d«$tilliren.  Diese  Substanz  halte  übrigens  Schweitzer*}  schon  früher  in 
\k^w  vVt«  4er  Früchte  von  Evonymus  europaeus  neben  benzoesaurem  Glycerin  (Ben- 
9\hk'^h'  prtfonairt  gefunden.  Leider  ist  weder  von  Schweitzer,  noch  von  Berthelot 
«iü^  KteRMHDianinalyse  dieser  Substanzen  angestellt  worden ,  die  natürlich  bessern 
Au6ichlu$$  über  die  Constitution  der  Fette  als  die  Analyse  des  Stearins  u.  dergl. 
hatte  gel>en  müssen. 

Das  baldriansaure  Glycerin,  Valerin,  ist  nach  Berthelot  identisch  mit 
Cheirtuts  Phocaenin,  dem  eigenthümlichen  FetlstofTe  des  Delphinfettes. 

Die  bis  jetzt  bekannten  sauren  Salze  des  Glycerins  sind  : 
DoppeUschwe  feisaures    Glycerin,     Giycertnschwefelsäure, 
C$  Ut  Os  .  SOa  +  HO  .  SOa ,   entsieht  durch  unmittelbare  Vereinigung 


4)  Döbereiner,  Journ.  f.  pr.  Ch.  Bd.  29,  S.  454. 

8)  Pelouze,  Compt.  rend.  T.  24,  p.  748—722. 

8)  Berlhelot,  cbendas.  T.  36,  p.  27-29. 

k)  Schweitzer,  Mitthlgn.  d.  naturf.  Ges.  zu  Zürich  4854.  S.  4—8. 
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von  Glycerin  mit  SchwefelsSlure ;  durch  Sättigen  mit  kohlensaurem  Kalk 
oder  Baryt  wird  die  überschüssige  Schwefelsäure  entfernt;  der  schwefel- 
saure Giycerin-Kalk  oder  Baryt  wird  durch  Oxalsäure  zerlegt  Aind  die  fil- 
trirte  Flüssigkeit  im  Vacuo  verdunstet. 

Dieses  saure  Salz  bildet  eine  farblose  Flüssigkeit,  die  beim  Verdun- 
sten, selbst  im  Vacuo  leicht  in  Glycerin  und  Schwefelsäure  zerfällt;  sie 
schineckt  stark  sauer,  rothet  Lackmus  und  bildet  mit  Basen,  selbst  mit 
Baryt  und  Kalk ,  leicht  lösliche  Doppelsalze.  Diese  Salze  scheiden  beim 
Kochen  leicht  Glycerin  aus ,  durch  Behandlung  mit  überschüssiger  Basis 
noch  leichter ;  trocken  erhitzt  verkohlen  diese  Salze  und  entwickeln  dabei 
einen  höchst  unangenehm  riechenden,  die  Augen  reizenden  Dampf  (Acro- 
leYn  enthaltend).  Das  Kalksalz  krystallisirt  in  farblosen  Nadeln =GaO.S08 
+  Ce  Ht  O5  .  SOs. 

Saures  phosphorsaures  Glycerin,  Gly cerinphosphor säure , 
Ce  H7  O5  .  2H0-|-  PO5,  wird  durch  unmittelbares  Zusammenbringen  von* 
syrupOsem  Glycerin  mit  zerstossener  glasiger  Phosphorsäure  erhalten, 
wobei  sich  viel  Wärme  entwickelt,  so  dass  die  Temperatur  auf  4  00^  stei- 
gen kann ;  durch  Baryt  wird  die  Flüssigkeit  von  der  überschüssigen  Phos- 
phorsäure befreit  und  das  Barytsalz  durch  Schwefelsäure  zerlegt.  Der 
fragliche  KOrper  bildet  im  concentrirten  Zustande  eine  farblose  Flüssigkeit, 
die  selbst  im  Vacuo  nicht  sehr  stark  concentrirt  werden  kann,  ohne  zer- 
setzt zu  werden;  krystallisirt  nicht,  schmeckt  stark  sauer,  löst  sich  leicht 
in  Wasser  und  Alkohol;  mit  Basen  bildet  es  Doppelsalze,  die  in  Wasser 
leicht,  in  Alkohol  sehr  wenig  löslich  sind,  so  dass  sie  durch  letzteren  aus 
wässriger  Lösung  präcipilirt  werden.  Phosphorsaurer  Glycerin- 
kal  k,  2CaO  +  Ce  H7  O5  +  PO5,  krystallisirt  in  weissen  glänzenden  Schup- 
pen, löst  sich  in  kaltem  Wasser,  aber  sehr  wenig  in  beissem,  so  dass  er 
aus  wässriger  Lösung  durch  Kochen  ausgefällt  werden  kann.  Auch  das 
Baryt  salz  ist  so  zusammengesetzt,  dass  die  dreibasische  Phosphorsäure 
2  At.  Baryt  und  4  At.  Glycerin  enthält. 

Dop  peltw  ein  sau  res  Glycerin,  C6  H7  Os  .C*  Ha  Os  +  HO  .C4  HaOs,  wird 
-  UBch  Berzelius  ')  durch  Erhitzen  von  i  Th.  bei  120^  getrocknetem  Glycerin  mit  2Th. 
trockaer  Weinsäure  gebildet;  es  ist  ein  halbweicher,  bei  0^  hart  werdender  durch- 
sichtiger Körper,  bei  25^  lässt  es  sich  in  lange  Fäden  ziehen,  zcrdiesst  an  der  Luft, 
löst  sich  nicht  in  Alkohol,  bildet  mit  Basen  lösliche,  nicht  kryslallisirbare  Doppel- 
salze, die  durch  überschüssige  Basis  leicht  zersetzt  werden.  Aehnlich  verhtilt  sich 
doppelttraubensaures  Glycerin. 

Umwandlungsproducte.  Acrolein  Ce  H4  O2.  Dieser  von 
Hedtenbacher^)  entdeckte  Körper  entsteht  aus  dem  Glycerin  auf  folgende 
Weise :  wird  dieses  nämlich  mit  etwas  wasserfreier  Phosphorsäure  in 
einem  Strome  trocknen  Kohlensäuregases  der  trocknen  Destillation  unter- 
worfen, so  entsteht  ein  Destillat;  welches  aus  einem  dicken  Oele,  einer 


1)  BerzeliuSt  Jahresber.  27,  S.  438. 

r,  Redtmbacher,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  47,  S.  4  4ä-4  48. 
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iliirniil  Ncliw  iiiunondcn  sauren  Flüssigkeit  und  dem  auf  letzterer  schwim- 
niiMi(l(Mi  An-4tl('in  besteht.  Digerirt  man  das  Destillat  mit  Bleioxyd  und 
tlosiillirl  in  kohlcnsiiurehaltigem  Räume  bei  +  52^,  so  erhalt  man  das 
ArroliMM.  l'^s  ist  ein  ölartiges  Liquidum ,  bricht  das  Licht  stark,  von 
srhniorzhaft  brennendem  Geschniacke,  Äugen  undRespiralionsorgane  ent- 
zündend, bildet  in  luftfreiem  Wasser  eine  neutrale  Lösung ,  die  an  der 
Luft  sogleich  sauer  wird;  Silberoxyd  reducirt  es  augenblicklich,  mit  Sal- 
petersäure eben  so  wohl  als  mit  Kali  verpufft  es. 

Aor\  Isüure.  C*  Hj  Oj  4"  HO,  bildet  sich  durch  Oxydation  des  Acroleins  an 
der  Luft  oder  durch  Silberoxyd ;  wasscrklare  Flüssigkeit,  Geruch  nach  brenzltcber 
Essigsäure,  rein  so urer Geschmack;  mit  Salpetersäure  verwandelt  sie  sich  in  Essig- 
siiure  und  Ameisensäure,  bildet  mit  Basen  lösliche,  kryslallisirbare  Salze. 

Disaoron.  Disacryl,  Cio  H?  O4,  setzt  sich  allmählig  ans  Acrolein  ab,  wenn 
dieses  an  der  Luft  steht;  es  ist  idioelectrisch,  geschmack- und  geruchlos,  in  allen 
Menstruen  unlöslich. 

Darstellung.  Das  Glycerin  bildet  sich,  wie  erwähnt,  bei  der 
Vorseifung  der  Fette  aus  dem  in  diesen  enthaltenen  Lipyloxyd  durch  Auf- 
nahme von  4  At.  Wasser.  IWan  bereitet  es  gewöhnlich  aus  der  bei  der 
Bloiptlaslorbei-eilung  abgeschiedenen  wassrigen  Flüssigkeit,  in  welcher 
es  nur  mit  Hloioxjd  gelöst  ist:  man  entfernt  das  letztere  durch  Schwefel- 
wassorslolV  und  concenlrirt  anfangs  im  Wasserbade,  zuletzt  im  Vacuo. 
Aus  iler  bei  der  gewöhnlichen  Verseifung  durch  Alkalien  erhaltenen  Mut- 
torlauue  uewinnl  man  es,  indem  man  das  Alkali  jener  Lauge  mit  Schwefel- 
slUiri*  siiiligl,  darauf  mit  kohlensaurem  Baryt  versetzt,  und  die  filtrirte 
Fltlssi^'keil  abdamj)ft  und  mit  Alkohol  extrahirl.  Sehr  leicht  und  rein  wird 
OS  erhallen,  wenn  Ricinusül  in  absolutem  Alkohol  gelöst  und  Salzsäuregas 
in  die  Flüssigkeit  geleitet  wird ;  nach  beendigter  Operation  werden  die 
entstandenen  fettsauren  Aethyloxydverbindungen  durch  Wasser  ausge- 
whitHlen :  die  wiissrige  Flüssigkeit  hinlerliisst  beim  Verdunsten  Glycerin, 
i^Wchos  von  den  zurückgehaltenen  Fettathern  noch  vollkon)men  durch 
NrhttUeln  nul  Aether  gereinigt  wird. 

Trüfung.    Das  Glycerin  dürfte   in  Ihierischen  Flüssigkeiten   nicht 

W-itt  I«  entdecken  sein,  wenn  es  nicht  gelingt,  es  in  solcher  Menge  dar- 

^.j^    j.,ss  damit  eine  Elementaranalyse   angestellt  werden  kann; 

a-g^  ^^  Jibor  deshalb  kaum  möglich ,  weil  das  Glycerin  schwerlich  rein 

^^itfisL  ihierischen  Flüssigkeiten  zu  bereiten  sein  dürfte.     Glücklicher 

**^      <  jiNh-  das  AcroleYn  eine  so  intensiv  und  charakteristisch  riechende 

Aw*  dieses  Zersetzungsproduct  des  Glycerins  als  Entdeckungs- 

iiM^eadet  werden  kann.   Man  verfährt  dann  so,  dass  man  das 

■ma  ausö^sehiedene  Glycerin  entweder  für  sich  oder  mit  etwas 

«^Q^nhorsäure  schnell   erhitzt,    worauf  der  eigenthümlich 

ißf  venlUnntem  Zustande  dem  eines  verglimmenden  Oel- 

wä*  unähnlich,  sich  hinlänglich  deutlich  entwickeln  wird. 


Lipyloxydsaize.  Fette:  Cbem.  Verhalten.  229 


Physiologisches  Verhalten. 

VorkomineD.  Das  Glycerin  ist  erst  id  neuerer  Zeit  von  Gobley^) 
im  thierischen  Körper  entdeckt  worden,  und  zwar  im  Eidotter  des 
Huhns  unter  der  Form  von  phosphorsaurem  Glycerinammoniak.  Unter 
derselben  Form  wies  es  Gobley^]  spater  auch  im  Hirn  fette  nach. 

Ursprung.  Ueber  die  Quelle  des  Glycerins  im  Thierkörper  kann 
durchaus  kein  Zweifel  sein,  da  sich  neben  den  eigentlichen  Fetten^  stearin- 
saurem ,  margarinsaurem  und  ölsaurem  Lipyloxyd,  so  viel  freie  oder  an 
Alkalien  gebundene  Fettsäuren  im  Thierkörper  vorfinden.  Weil  fast  nur 
fettsaures  Lipyloxyd  in  den  Thierkörper  von  aussen  eingeführt  wird ,  so 
muss  man  sich  nur  wundem,  dass  das  Glycerin,  welches  bei  Zerlegung 
der  Fette  aus  dem  Lipyloxyd  entsteht,  nicht  in  weit  grösserer  Menge  in 
dieser  oder  jener  thierischen  Flüssigkeit  vorgefunden  wird. 

Die  Beobachtung /iedtenöacAer'^  lässt  den  Gedanken  aufkommen,  dass  ' 
sich  wohl  ein  Theil  des  Glycerins  in  Metacetonsäure  verwandeln  könne, 
welche  Säure  wenigstens  im  menschlichen  Schweisse  höchst  wahrschein- 
lich sich  vorfindet. 

Wie  das  Glycerin  im  Eidotter  und  im  Gehirn  gerade  zur  Phosphor- 
säure gelange,  lässt  sich  natürlich  nicht  speciell  nachweisen,  allein  bei 
dem  häufigen  Vorkommen  des  Phosphors,,  als  Säure  und  nicht  oxydirt  (?), 
hat  eine  solche  Verbindung  nichts  auffallendes  oder  unerwartetes. 


Lipyloxydsaize.   Fette. 

Chemisches  Verhalten. 

Allgemeine  Eigenschaften.  Es  ist  zunächst  bemerkenswerlh, 
dass  die  Eigenschaften  dieser  Halide  fast  lediglich  durch  die  in  ihnen  ent- 
haltenen Säuren  bedingt  werden,  während  gerade  bei  den  Aethyloxyd- 
salzen  die  meisten  und  allgemeinsten  Eigenschaften  ohne  alle  Rücksicht 
auf  die  Natur  der  Säuren  hauptsächlich  von  der  Basis  abzuhängen  schei- 
nen. Deshalb  finden  wir  auch  die  Eigenschaften  der  neutralen  Fette  höchst 
ähnlich  denen  der  oben  (von  S.  67  bis  83)  beschriebenen  Fettsäuren. 

Die  meisten  Thierfelte  sind  bei  gewöhnlicher  Temperatur  weich  und 
schmierige  mehrere  fest  und  wachsartig,  einige  auch  flüssig ;  doch  stim- 
men fast  alle  in  Folgendem  überein  :  durch  starkes  Abkühlen  vorzüglich 
der  alkoholischen  Lösungen  können  sie  in  weissen  Schuppen  oder  Blält- 
chen  von  eignem  Glänze  erhallen  werden  ;  völlig  rein  sind  sie  meist  farb- 
los und  durchscheinend,  schwimmen  auf  Wasser,  machen  Papier  und 
Leinen  durchscheinend,  leiten  Electricität  und  Wärme  schlecht,  schmelzen 


\)  Gobley,  Compt.  rend.  T.  21,  p.  766—769  et  988—992. 

2)  Ders.,  Journ.  de  Chim.  et  de  Phys.  3  Sör.  T.  41,  p.  409--447  etT.  42,  p.  5-43: 
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KrONfitntitlinilfi  iiiitor  dnm  Siedepunkte  (Ich  Wassers ,  lassen  sich  aber  im 
iiiftl(M«rnn  Hiiuine  nur  llieilwoiso  unzersetzi  destilliren ,  haben  keinen  Ge- 
nioh  und  (fnm'hinnc.k,  Nohiil<l  »io  rein  und  frisch  sind ;  von  Wasser  worden 
nln  nirhi  iiur^olOMty  dio  inoiNten  von  siedendem  Alkohol^  aus  welchem  sie 
nloh  holni  Krkiiltcn  wicMler  iiusscheidon;  in  Aether  und  flüchtigen  Qelen 
Mlnd  f«io  Nllnuntlirh  Innlirb ;  vOlliß  rein  Üben  sie  keine  Reaction  auf  Pflan- 
KCtufnrhiMi  nun,  dorh  worden  viele  nn  der  Luft  leicht  ranzig  und  sauer, 
indiMu  ftli)  gro.MMo  Menden  SauorstofV  nbaorbiren.  In  stärkerer  Hitze  werden 
filn  Im«!  hinlilnKÜoluMn  SnuorstolTzulritt  entzündet  und  verbrennen  mit 
louchlondor  Hnnuno. 

Auoh  fUr  die*  Fotlo  giebl  os  gewisse  Fetinente^  durch  welche  sie,  wie 
/uokor  in  Alkohol  und  Kohlensaure,  oder  Salicin  in  Saligenin  und  Zucker, 
Aniygdnlin  in  Xuoker,  Uhiusituro  und  Bittermandelöl,  so  in  Glycerin  und 
din  ont.Hproohondon  Fottsituron  zerlegt  werden ;  solche  Fermente  sind 
niwolsNiuli^io  Suhstnnxon,  welche  bereits  einem  gewissen  Grade  der  Zer- 
notnung  (der  Faulniss^  unterlegen  haben  und  frischer  pankreatischer  Safl^ 
wie  IV.  Mf»HMin/*^  zuerst  beol»nohtet  hat. 

Uahrt  lUAU  Kof^uUo:!  Pihrln.  welches  mit  Wasser  eine  eiweissartige  Flüssigkait 
MUtot,  oilK^r  Anuli^t^H  OuhcU)  mit  Fett  tu  einer  Emulsion  an,  und  digerirt  dasGe- 
m^nn  ^\\\i^^  X<^it  t^^i  Sf*»  so  wonien  die  entsprechenden  Fettsäuren  von  deoi 
l.lp\lo\>«t  1:11^1  ivu lU  .  »Iihivnd  dieses  sehr  bald  weiteren  Umänderungen  nntcrii^. 
\Sp\  dt'r  M0oli|iiihr\mis.  wo  gleichseitig  Zucker  zügeln  ist,  zersetzen  sich  die  Fette 
(«ach  m<«m<H)  t  utei'^uchungen  *^  ganz  auf  dieselbe  W>ise,  wie  ohne  Zucker,  nurdarek 
die  r^ulenden  I^MeinkC^rper.  Teller  jene  Fähigkeit  des  pankreatischen  Saftes  Feite  * 
9V(  teHeften,  wmt  im  t weiten  Theile  die$o«  Werkes  ausführlicher  die  Rede  seio. 

Hoi  der  fi\s'Jl^iMi  DirsiUi^Uiah  Uofem  eiai^  Feite  andre  feltartige  und 
l^vy^^thohe  Stoffe«  und  hintorl^^sson  etwas  Kohle:  andre  werden  zumHiffl 
in  i^i^ntKt\mhoho  Fell^^urt^n  verwandelt.  Sehr  schnell  erfaiut  und  a«f 
|t)tth<M^de  Km^mt  ^>siohtUtet.  verkehlen  sie  und  entwickeln  ölbildendes  Gas. 

IHiivh  Klt^«yHr>^  IWrt^hruiu:  mit  Chl-^r.  Brcm  und  J:>d  werden  die  Fdfte 
t^Shi^^l ;  ^i^jwwu  nohn>en  sie  rhxvs^phor,  Schwefel  und  Selen  unv 
iv^  »h'h  ^ut;  nul  den  tvnien  k'titem  erieiden  sie  dqt  beim  E>wjLrmeii 

Ours,"^  v\>«^^ntriTte  Jlfmr^*wsä>pnffli  «nndea  sie  nmcewandelt,  «Dd 
w^^^t  n>  Fe\t*Aur«\  ^  uini  !vi  Anx^^&Jun«:  ^v^  Sctwiefelsiure  Ixüera 
AXK^h  >s^«rv^s  s.-^wirWsji«nf^  GhorriL, 

a1V;Y.    ?vÄ,>h  v"   S-'^miUSt*    Tij:init«sA  hä  äfSL  ^-rif-Jn  =  H'*"  V  and:: 
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seltner  sind  kurze  rhombische  Prismen  (dicke  rhombische  Platten],  deren 
Flachenneigungen  C. ScAmia/ 67no'  und  62H0'  fand;  schmilzt  bei  +62^ 
erstarrt  beim  Erkalten  nicht  krystailinisch^  ist  brüchig,  trocken,  leitet  Gal- 
vanismus  nicht,  löst  sich  in  kaltem  Alkohol  nicht,  in  heissem  wenig,  in 
Aether  aber  sehr  leicht.  Bei  der  trocknen  Destillation  liefert  dieses  Fett 
Stearinsäure,  Margarinsaure  und  die  Zersetzungsproducte  des  Glycerins ; 
bei  der  Verseif ung  Stearinsaure  und  Glycerin. 

Margarinsaures  Lipyloxyd^  Margarin,  ist  weiss,  fest,  aus 
Alkohol  krystallisirt  bildet  es  ein  lockres ,  weisses  Pulver,  welches  unter 
dem  Mikroskop  sehr  feine,  oft  gekrümmte  Nadeln  zeigt,  die  meist  so  grup- 
pirt  sind,  dass  sie  von  einem  Punkte  als  Kern  ausgehen  und  somit  einen 
Wirtel  feiner  haarförmiger  Faden  bilden,  schmilzt  bei  -)-  48^,  löst  sich 
wenig  in  Alkohol,  leicht  in  heissem  Aether;  aus  beiden  Lösungen  scheidet 
es  sich  beim  Erkalten  in  perlmutterglanzenden  Schuppen  aus ,  giebt  bei 
der  Verseifung  Glycerin  und  Margarinsaure. 

Oelsaures  Lipyloxyd,  EUxme^  Oelstoff,  ist  ein  farbloses  Oel, 
leitet  galvanische  Elektricität  nicht,  erstarrt  bei  niedern  Temperaturen, 
wird  an  der  Luft  ranzig,  ist  nie  ganz  frei  von  Margarin  und  Stearin,  giebt 
jedoch  bei  der  Verseifung  ausser  Glycerin  und  Oelsaure  eine  solche  Menge 
Margarinsaure,  dass  diese  nicht  blos  von  der  Zersetzung  des  Margarins 
hei^eleitet  werden  kann. 

Darstellung.  Aus  dem  wiederholt  unter  Wasser  umgeschmolzenen 
and  gereinigten  Zellgewebsfett  können  vorerwähnte  Fettarten  auf  ver- 
schiedene Weise,  jedoch  selten  vollkommen  rein  dargestellt  werden. 
Gewöhnlich  löst  man  das  Fett  in  siedendem  Alkohol  auf,  beim  Erkalten 
scheidet  sich  das  Stearin  und  ein  grosser  Theil  des  Margarins  in  Kristall- 
schuppen  aus;  im  erkalteten  Alkohol  bleibt  fast  nur  das  Elain  aufge- 
löst; das  Margarin  gewinnt  man  am  reinsten  aus  solchen  Fetten  durch 
Auflösen  in  heissem  Alkohol,  in  welchen,  wie  z.  B.  im  Menschenfett  und 
Pflanzenfetten,  gar  kein  Stearin  enthalten  ist.  Auch  durch  starkes  Aus- 
pressen zwischen  Fliesspapier  trenht  man  ziemlich  gut  das  Elain  von  dem 
Stearin  und  Margarin,  indem  ersteres  bei  gewissen  Wärmegraden  in  das 
Papier  eindringt.  Elain  erhalt  man  ziemlich  rein  auch,  wenn  man  ein 
Fett  nur  mit  der  Hälfte  des  Kalis  digerirl,  welches  zur  vollkommnen  Ver- 
seifung nothwendig  wäre;  dann  wird  nämlich  nur  das  Stearin  und  Mar- 
garin verseift,  nicht  aber  das  Elain.  In  ahnlicher  Weise  werden  die  ent- 
sprechenden Sauren,  aber  meist  viel  reiner,  erhalten,  wie  oben  erwähnt. 

Prüfung.  Es  tritt  zuweilen  der  Fall  ein,  dass  es  nicht  leicht  ist, 
zu  unterscheiden,  ob  in  einem  Objecto  Lipyloxydsalze  oder  die  entspre- 
chenden Fettsauren  enthalten  sind;  bei  geringen  Mengen  kann  man 
natürlich  auf  die  saure  Reaction  oder  die  Bildung  von  Glycerin  nicht  rech- 
nen; das  einfachste  Mittel  ist  in  solchen  Fällen,  das  mit  etwas  Essigsäure 
behandelte  alkoholische  Extract  mit  Aether  auszuziehen ,  und  den  Rück- 
stand der  Aetherlösung  durch  Digestion  mit  Wasser  von  andern  Substan- 
zen zu  befreien;    die  rückständigen  Fetttheile  sind  dann  in  Alkohol  zu 
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lösen  und  mit  einer  Lösung  von  essigsaurem  Bleioxyd  in  Alkohol  zu  ver- 
setzen ;  wird  dadurch  auch  auf  Zusatz  von  etwas  Ammoniak  kein  Nieder- 
schlag hervorgebracht,  s)  sind  nur  Lipyloxydsalze  aber  keine  freien  Fett- 
säuren vorhanden. 

Das  freie  Fett  in  thierischen  Flüssigkeiten,  Geweben  und  Zellen  pflegt 
man  am  gewöhnlichsten  und  auch  am  besten  durch  das  Mikroskop  zu 
diagnosticiren ;  die  Tröpfchen,  in  welchen  das  Fett  gewöhnlich  erscheint, 
sind  so  leicht  unter  dem  Mikroskop  zu  unterscheiden,  dass,  wer  nur  einige 
Male  durchs  Mikroskop  geschaut  hat,  nicht  leicht  etwas  anderes  damit 
verwechseln  kann ;  das  elainärmere,  consistentere  Fett  kommt  aber  zu- 
weilen in  knolligen,  wurstförmigen ,  nur  schwach  durchscheinenden 
Klumpen  vor,  die  nicht  so  leicht  als  Fett  zu  erkennen  sind ;  hier  muss 
die  chemische  Untersuchung  der  mikroskopischen  Beobachtung  ebenso 
zu  Hulfe  kommen,  wie  in  den  Fällen,  wo  die  Fettbläschen,  z.  B.  in  vielen 
Zellen ,  so  klein  sind ,  dass  sie  auch  bei  den  stärksten  Vergrösserungen 
nur  als  dunkle  Punkte  oder  Granulationen  erscheinen.  Viele  Histologen 
behaupten  nun,  diese  Punktchen  und  KlUmpchen  unter  dem  Mikroskop 
sehr  leicht  durch  ihre  Löslichkeit  inAether  unterschieden  zuhaben;  aliein 
leicht  ist  die  Extraction  des  Fettes  aus  den  Zellen  durch  Aether  keines- 
wegs, da  bekanntlich  der  Aether  unter  dem  Mikroskop  durch  seine  schnelle 
Verdunstung  die  Beobachtugg  einzelner  Zellen  sehr  schwierig ,  ja  meist 
unmöglich  macht.  Man  muss  daher,  ehe  man  beobachtet,  Aether  wieder- 
holt auf  das  Object  bringen  und  wieder  abfliessen  lassen,  oder  feine  Ge- 
websdurchschnitte  geradezu  vorher  mit  Aether  digeriren  5  leider  werden 
aber  durch  den  Aether  die  Zellen  und  andere  Gewebstheile  oft  so  verzerrt, 
dass  selbst  nach  längerem  Einweichen  in  Wasser  eine  scharfe  Beobach- 
tung nicht  mehr  möglich  ist;  fast  ebenso  geht  es  in  den  meisten  Fällen 
mit  dem  Alkohol,  durch  den  indessen  manche  Theile,  z.  B.  Nervenfasern, 
in  vorher  wohl  präparirten  Stücken  oft  recht  gut  entfettet  werden  können. 
Alkali  ist  zur  etwaigen  Verseifung  dieser  Fette  auch  nicht  gut  anzuwen- 
den, da  es  oft  eiweissartige  Theile  viel  eher  auflöst,  als  die  Fette. 

Die  quantitative  Bestimmung  des  Fettgehalts  thierischer  Flüssig- 
keiten und  Gewebe  ist  mit  einigen  Schwierigkeiten  verknüpft,  die  unter  ge- 
wissen Verhältnissen  gar  nicht  Überwunden  werden  können.  Da  wir  bei 
der  Betrachtung  der  einzelnen  thierischen  Flüssigkeiten  (imS.Theilej  aus- 
fuhrlicher auf  diesen  Gegenstand  zurückkommen  werden,  so  sei  hier  im 
Allgemeinen  nur  folgendes  bemerkt.  Dass  man  hierzu  nur  die  (bei  420^) 
vollständig  ausgetrockneten  festen  Rückstände  verwenden  darf,  versteht 
sich  wohl  von  selbst.  Man  bringt  am  besten  die  zur  Fettbestimmung  ver- 
wendbare trockne  Substanz  in  ein  Digerirfläschchen ,  indem  man  ihr  Ge- 
wicht, wie  bei  Elementaranalysen,  durch  Zurückwagen  bestimmt.  Ein 
Digerirfläschchen  ist  hierzu  nothwendig,  da  das  Kochen  der  Substanz  mit 
Aether  und  das  Abgiessen  der  ätherischen  Fettlösung  nur  so  ohne  Verlust 
an  Fett  zu  ermöglichen  ist.  Die  ätherische  Lösung  ist  aus  einem  kleinen 
Becherglase  oder  einer  dUnnen  Glasschaale  mit  sehr  hohen  Rändern  zu 
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verdunsten,  da  das  Fett  sehr  leicht  an  den  Rändern  des  Geftsses  empor- 
kriecht und  so  Verlust  unvermeidlich  ist.  Dumas  hat,"  um  das  Empor- 
kriechen des  Fettes  zu  vermeiden,  vorgeschlagen,  sich  zur  Verdunstung 
der  ätherischen  Fettlösung  eines  inwendig  vergoldeten  Gef^sses  zu  bedie- 
nen ;  indessen  ist  dasselbe  bei  Anwendung  gehöriger  Vorsicht  unnöthig* 
Der  Aether  muss  übrigens  völlig  rein,  möglichst  frei  von  Wasser,  Alkohol 
und  freier  Säiire  sein.  Wendet  man,  wie  oft  geschehen,  käuflichen  alko- 
hol-  und  wasserhaltigen  Aether  an,  so  werden  neben  den  Fetten  unfehlbar 
andere  Substanzen,  z.  B.  Harnstoff  u.  s.  w.  extrahirt.  Wäre  aber  solcher 
Aether  in  Gebrauch  gezogen  werden,  so  muss  der  trockne  ätherische 
Ruckstand  (oft  auch  selbst  dann,  wenn  reiner  Aether  verwendet  worden 
war)  mit  Wasser  digerirt  werden ;  dann  genUgt  es  aber  nicht,  wie  ange- 
geben worden,  die  trUbe  emulsive. Flüssigkeit  auf  ein  nasses  Filter  zu  ge- 
ben (denn  dieses  lässt  unfehlbar  einen  Theil  des  Fettes  mit  durch  sich 
hindurchtreten),  sondern  man  muss  das  Fett  durch  wiederholtes  Schütteln 
mit  Aether  und  Abheben  des  letzteren  zu*sammeln  suchen.  Das  Verdun- 
sten des  Aethers  muss  geschehen,  ohne  dass  die  Flüssigkeit  ins  Sieden 
geräth.    Der  FettrUckstand  ist  wie  alle  Rückstände  bei  120^  zu  trocknen. 

Eine  in  vielen  Fällen  höchst  brauchbare  Methode  der  Fettbestimmung 
hat  t;.  Bibra^)  angegeben.  In  einen  Kolben  bringt  man  eine  nicht  allzu- 
grosse  Quantität  Aether;  in  dessen  Hals  ist  mittelst  eines  Korks  eine  mas- 
sig weite  Röhre  eingepasst ,  deren  unterer  Theil  in  eine  feine  Röhre  oder 
hohle  Spitze  ausgezogen  ist,  während  der  obere  mit  einem  von  einer 
zwdmal  rechtwinklig  gebogenen  engern  Glasröhre  durchbohrten  Korke 
geschlossen  ist;  der  andere  Schenkel  der  eben  erwähnten  rechtwinklig 
gebogenen  Glasröhre  geht  in  einen  andern  Kolben  bis  auf  dessen  Boden. 
Die  zu  entfettende  Substanz  wird  in  jene  am  untern  Ende  spitz  ausgezo- 
gene weitere  Glasröhre  gebracht,  nachdem  man  vorher  in  den  untern  Theil 
der  Röhre,  um  das  Herabfallen  des  pulverisirten  Körpers  zu  verhüten, 
etwas  Baumwolle  locker  gestopft  hat ;  ebenso  ist  die  Substanz  mit  Baum- 
wolle zu  bedecken.  Man  erhitzt  nun  den  Aether  und  dessen  Dämpfe  wer- 
den durch  die  weitere  Glasröhre  über  den  zu  analysirenden  Stoff  hinweg 
in  die  zweimal  rechtwinklig  gebogene  Röhre  treten  und  sich  im  andern 
Kolben  condensiren.  Entfernt  man  nun  die  Lampe  oder  das  erhitzte 
Wasserbad  vom  ersten  Kolben ,  so  wird  derselbe  erkalten  und  der  im 
andern  Kolben  befindliche  Aether  mittelst  des  Luftdrucks  zurück  urfd  über 
die  zu  entfettende  Substanz  hinweggetrieben  werden  und  sich  wieder  im 
ersten  Kolben  ansammeln ;  man  kann  auf  diese  Weise  mit  einer  sehr  ge- 
ringen Quantität  Aether  eine  organische  Substanz  vollständig  von  Fett 
befreien.  In  Betreff  der  Fettbestimmung  lese  man  besonders  noch  unter 
Analyse  der  Milch  (Th.  2)  nach. 

Reiner  Aether  zieht  nur  die  neutralen  Fette  und  die  freien  Fettsäuren 


1}  V.  Bibra,  v.  Gorup-Besanez  Anleitung  zur  zoochemischen  Analyse.   Nürnberg 
4850.   S.  353. 
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auS|  nicht  die  fettsauren  Alkalien;  diese  müssen  mit  absolutem 
Alkohol,  dem  etwa  Vio  Vol.  Aether  zugesetzt  ist,  extrahirt  werden.  Die 
Bestimmung  der  Seifen  ist  immer  ungenau,  da  man  in  der  Regel  nicht 
hinlänglich  grosse  Quantitäten  derselben  erhält,  um  die  den  Seifen  fast 
immer  beigemengten  nicht  fettigen  Stoffe  von  jenen  zu  trennen. 

Physiologisches  Verhalten. 

Vorkommen.  Die  Fette  finden  sich  nicht  blos  im Thierreiche,  son- 
dern'auch  in  den  Pflanzen,  vorzüglich  in  den  Saamen  und  Fruchtkernen 
derselben;  aus  ihnen  gewinnt  man  insbesondre  die  sogenannten  fetten 
Oele  und  einige  butterartige  Fette,  z.  B.  Cacaobutter,  Palmöl  u.  s.  w. 
Fast  in  allen  Thieren  und  thierischen  Theilen  hat  man  Fette  gefunden ; 
nur  in  den  untersten  Thierclassen  vertnisst  man  das  Fett  fast  gänzlich. 
In  den  hohem  Organismen  finden  wir  da^s  meiste  Fett,  gemengt  aus  den 
oben  genannten  einzelnen  Lipyloxydsalzen,  im  Zellgewebe  abgelagert  und 
zwar  in  Fortn  ovaler  oder  polyedrischer  Zellen. 

•  Sehr  selten  hat  man  einzelne  der  genannten  Fette  unvermengt  ge- 
funden, und  zwar  nur  auf  mikroskopischem,  nicht  auf  chemischem  Wege ; 
so  fand  C.  Schmidt  (nach  Bergmann*)  und  Vogt^)  im  Dotter  der  Frösche 
und  der  Geburtshelferkröte  deutliche  Stearinkrystalle ;  ich  fand  mehrmals, 
aber  nicht  constant,  im  Eiweiss  3  bis  6  Tage  lang  bebrUteter  Eier  Aggre- 
gate feiner  Nadeln,  die  nach  den  wenigen  Proben,  die  damit  gemacht 
werden  konnten,  aus  Margarin  bestanden. 

Berücksichtigen  wir  zuerst  das  Vorkommen  des  Fetts  in  den  ver- 
schiedenen Theilen  des  menschlichen  Körpers  im  normalen  Zustande,  so 
finden  wir  zunächst  grössere  Fettanhäufungen,  welche  selbst  in  den  letz- 
ten Stadien  auszehrender  Krankheiten  fast  nie  völlig  schwinden,  wo  das 
Fett  also  einen  integrirenden  ßestandtheil  gewisser  Organe  auszumachen 
scheint;  ferner  Fett  in  Theilen,  wo  seine  Quantität  höchst  veränderlich 
isty  bald  ausserordentlich  gering,  bald  höchst  bedeutend  gefunden  wird, 
und  endlich  Organe ,  in  denen  sich  nur  höchst  selten  Fettanhäufungen 
vorfinden.  Am  constantesten  scheint  das  Fett  in  der  Augenhöhle  und  am 
Herzen  vorzukommen ;  so  oft  und  leicht  wir  auch  das  den  ganzen  Sehap- 
parat umhüllende  Fett  in  allerhand  Krankheiten  abnehmen  sehen,  indem 
wir  ein  tieferes  ZurQcksinken  des  Augapfels  in  die  Orbita  bemerkeb,  so 
ist  doch  nie  gänzlicher  Mangel  der  Augenhöhle  an  Fett  beobachtet  worden. 
Dasselbe  gilt  von  dem  das  Herz  umgebenden  und  in  dessen  FaserbUndel 
eindringenden  Fett;  dieses  schwindet  nie  völlig;  auch  durfte  wohl  das 
die  Gesichtsmuskeln  umgebende  und  durchdringende  Fett  nie  ganz  verloren 
gehen;  jedem,  der  einmal  die  Gesichtsmuskeln  eines  Leichnams  präpa- 
rirt  hat,  ist  bekannt,  wie  fettreich  die  ganze  Gesichtsparthie  des  mensch- 
lichen Körpers  ist. 


4)  Bergmann,  MüUer's  Arch.  4844.  S.  80. 

2)  C.  Vogt,  Entwicklang  der  Geburtshelferkröte.  Solothurn  4842.  Einl. 
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Grössere  Fettanhäufungen,  die  jedoch  nicht  so  wesentliche,  integri- 
rende  Theile  der  Organe  sind  und  öfter  fast  ganz  verschwinden,  trifft  man 
hauptsächlich  unter  der  Lederhaut  in  dem  die  Muskeln  bedeckenden  Zetf- 
gewebe;  ferner  auch  in  den  Zwischenräumen  zwischen  mehrem  grossen 
Muskeln,  an  den  Glutäen,  auf  der  Fusssohle,  an  der  innem  Fläche  der 
Hand;  häufig  werden  Sehnen  von  Fettsäckchen  umhüllt;  oft  ragen  die- 
selben auch  zwischen  den  Enden  der  Knochen  in  die  Gelenke,  und  bilden 
unter  dem  Namen  der  Havers^schen  Drüsen  eigne  Fettpolster.  Grosse  De- 
pots von  Fett  zeigen  sich  gewöhnlich  im  Netz  und  um  die  Nieren  herum 
als  foUictdus  adtpasus  renum,  der  in  der  Regel  ein  margarinreicheres,  här- 
teres Fett  als  andre  Theile  enthält. 

Die  weiblichen  Brüste  sind  immer  stark  mit  Fettmassen  durchzogen, 
so  dass  selbst  die  stärksten,  prallsten  BrUste  oft  wenig  Milch  geben,  da 
sie  durch  die  Fettablagerung  allein  aufgetrieben  sind. 

Das  Knochenmark  besteht  seinem  grössten  Theile  nach  aus  Fett,  wel- 
ches selbst  in  mehrem  Knochenkrankheiten,  wie  z.  B.  in  der  OsteomcUade^ 
nicht  nur  nicht  vermindert,  sondern  oft  ausserordentlich  vermehrt  ist. 
Dieses  Knochenfett  ist  übrigens  ganz  identisch  mit  dem  gewöhnlichen 
Zellgewebsfett,  nur  dass  sich  etwas  mehr  Elain,  besonders  im  osteomala- 
ciscben,  vorfindet. 

Alle  andern  Theile  des  thicrischen  und  besonders  des  menschlichen 
Körpers  sind  von  Feit  durchdrungen;  am  wenigsten  Fett,  ja  zuweilen 
kaum  Spuren  davon  findet  man  in  dem  Lungengewebe,  in  der  männlichen 
Eichel  und  der  Clitoris,  so  wie,  wenn  man  von  den  sg.  unverseifbaren 
Fetten  absieht,  im  Gehirn. 

Manche  Organe  sind  vorzugsweise  geneigt,  in  pathologischen  Zustän- 
den grössere  Mengen  von  Fett  in  sich  aufzunehmen;  man  ist  dadurch 
darauf  geführt  worden,  dem  normalen  Fettgehalte  dieser  Organe  mehr 
Aufmerksamkeit  zu  schenken.  Hierher  gehören  namentlich  die  Leber^ 
Mils  und  die  Nieren.  Hier  treten  nicht  jene  eigenthümlichen  von  Bin- 
degewebe umsponnenen  Fettzellen  auf,  wie  wir  sie  im  sogenannten 
Foliiculus  adiposus  cutis  et  renum  finden,  sondern  das  Fett  wird  beson- 
ders in  Zellen,  die  den  gewöhnlichen  Epitbelialzellen  etwa  entsprecheUi 
angehäuft.  In  ganz  normaler  Leber  fifidet  man  gewisse  Zeit  nach  der  Auf- 
nahme von  Nahrung  selten  die  sg.  Leberzellen  ganz  fettfrei  (bei  der  mi- 
kroskopischen Untersuchung).  In  der  Milz,  welche  eine  so  grosse  Anzahl 
farbloser  Zeilen  zu  enthallen  pflegt,  findet  man  immer  Fett,  sei  jene  von 
Fleischfressern  oder  Pflanxenfressern  entlehnt.  Was  die  Nieren,  sehr  fett- 
arme Oi^ane,  betrifft,  so  hat  doch  zuerst  Frerichs^)  in  solchen  von  Hun- 
den und  Katzen,  die  ganz  normal  waren,  Fett  gefunden,  v,  Hessling^)  in 
den  Nieren  von  Fischen  ziemlich  constant;   Lang^)  hat  endlich  ihr  ge- 

4)  Frerichs,  Die  Brighl'sche  Nierenkrankheit  u.  deren  Behandlung.  Braunschweig 
1854.  S.  43. 

2)  V.  HessUng,  Hisftol.  Beitr.  z.  Lehre  v.  d.  Harnabsonderung.  Jena  4  854.  S.  5S. 

3)  Lang,  de  adipe  in  urina  et  renibus,  diss.  inaug.  Dorpat.  4  852.  p.  45 — 64. 
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wohnliches  Vorkommen  in  den  Nieren  der  Ratzen  durch  mikroskopische 
and  durch  chemische  Untersuchung  dargethan.  In  normalen  menschlichen 
Nieren,  wo  schon  Frerichs  geringe  Feltmengen  beobachtet  hatte. ,  fand 
Lang  ebenso  oft  Fett  als  nicht.  In  der  getrockneten  Nierensubstanz  von 
Katzen  fandlon^  -t^S  bis  3,97o  Fett.  In  den  Nieren  eines  Rindes  und  eines 
Kalbes  vermochte  Lang  aber  kein  Fett  nachzuweisen.  Wie  die  pathologi- 
schen Untersuchungen  so  haben  auch  diese  an  normalen  Nieren  gemach- 
ten Beobachtungen  erwiesen,  dass  sich  das  Fett  vorzugsweise  in  der  Cor- 
ticalsubstanz  und  zwar  unter  der  Form  von  Tröpfchen  theils  frei  theils  in 
den  Zellen  der  Nierencanälchen  eingeschlossen  vorfindet. 

Ich  kann  nicht  unterlassen,  hier  einer  mehrmals  von  mir  gemachten  Beobacbtnng 
Erwähnung  zu  thun;  ich  sab  nämlich  dieCanaliculi  contorti  derNieren  von  Sfriscb- 
erlegten  Rehen  und  auch  einige  Mal  von  Hasen  erfüllt  mit  freien  Fetttrtfpfchen  und  so 
auch  die  Epithelien  mit  solchen  versehen,  führend  in  der  eigenUichen  Tubularsüb- 
atanz  und  auch  im  Blaseninhalte  derselben  Thiere  kaum  hie  und  da  ein  Fetttröpfeben 
wahrzunehmen  war.  Da  diese  Thiere  vollkommen  gesund  waren  und  sicher  keine 
fettreichen  Nahrungsmittel  vor  ihrem  Tode  genossen  hatten,  so  widerspricht  diese 
Erfahrung  einigermaassen  der  Ansicht  Lang's,  welcher  den  Gehalt  normaler  Nieren 
an  Fett  von  dem  vorgttngigen  Genüsse  fettreicher  Nahrungsmittel  abzuleiten  geneigt 
ist.  Jedenfalls  verdient  dieser  Gegenstand  trotz  der  sorgfältigen  Untersucbungeu 
Lang's  noch  weiterer  Forschungen.  Neuerdings  habe  ich  in  der  Niere  eines  Rehes 
kein  Fett  gefunden ;  waren  daher  wohl  jene  drei  Thiere  in  einem  besondem  Stadium 
ihrer  Entwicklung? 

Von  dem  Vorkommen  des  Fetts  in  thierischen  Flüssigkeiten  ist  schon 
In  dem  Obigen  die  Rede  gewesen,  wird  aber  ausfuhrlicher  erst  im  zweiten 
Theile  die  Rede  sein.  Hier  der  allgemeinen  Uebersicht  halber  nur  soviel, 
dass  es  kaum  eine  thierische  Flüssigkeit  giebt,  in  welcher  nicht  grössere 
oder  geringere  Mengen  von  Fett  nachweisbar  wären.  Am  reichsten  an 
Fett  ist  die  DotterflUssigkeit  gefunden  worden ,  sie  enthalt  oft  mehr  als 
24%  davon.  Ihr  am  nächsten  steht  die  Milch  und  der  Eiter,  erstere  ent- 
hält durchschnittlich  3,5%,  letzlerer  gegen  57o*  Ziemlich  reich  an  Fett 
pflegt  auch  der  Ghyius  zu  sein,  besonders  nach  Fettgenuss  (3%).  Bei 
weitem  geringer  ist  der  Fettgehalt  des  Blutes  und  der  Lymphe  und  noch 
geringer  der  des  Speichels,  der  Galle,  des  pankreatischen  Saftes;  am 
ärmsten  an  Fett  ist  der  normale  Menschenham ;  oft  ist  keine  Spur  von 
Fett  in  demselben  nachzuweisen.  Dagegen  ist  es  bekannt,  dass  die  Ober- 
fläche der  menschlichen  Haut  mit  einer  Menge,  an  gewissen  Steilen  sich 
vorzugsweise  häufender,  DrUsen  versehen  ist,  welche  hauptsächlich  ein 
bald  mehr  talgartiges  bald  mehr  öliges  Fett  absondern. 

Rucksichtlich  der  Lebensalter  ist  die  Fettanhäufung  im  mensch- 
lichenKörper  sehr  verschieden;' den Foetus  finden  wir  gewöhnlich  durch- 
aus nicht  fett;  doch  kommen  im  Omentum  und  am  RUcken  bereits  einige 
FettklUmpchen  vor;  zu  früh  gebome  Kinder  zeigen  kurz  nach  der  Geburt 
viel  rundere  Formen,  als  später,  wo  sie,  deren  Organismus  noch  nicht 
völlig  für  das  Luftleben  vorbereitet  ist,  sehr  bald  abmagern  und  viel  Fett 
durch  den  Darmcanal  verlieren ;  Herz-  und  Gesichtsmuskeln  sind  meist 
schon  reichlich  mit  Fett  durchzogen.   Neugebome  sind  in  der  Regel  ziem- 
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lieh  prall  und  rundlich,  indem  unter  der  Haut  sich  bereits  viel  Fett  abge-> 
lagert  hat.  Während  der  Kindheit  bleibt  der  Organismus  meist  reich  an 
Fett ;  erst  mit  eintretenden  Geschlechtsfunctionen  nimmt  die  Fettablage- 
rung wieder  ab,  tritt  aber  von  Neuem  im  höhern  Mannesalter  wieder  ein 
und  erreicht  da  zuweilen  eine  enorme  Ausdehnung,  wie  sonst  in  keinem 
Lebensalter  vorkommt.  Erst  das  höhere  Alter  zehrt  diese  Fettdepots  wie- 
der auf,  bis  der  Marasmus  seniUs  sie  fast  ganz  vernichtet. 

Schon  eine  oberflächliche  Vergleich ung  der  beiden  Geschlechter 
zeigt,  dass  der  weibliche  Organismus  we^t  mehr  Fett  enthält  und  weit 
geneigter  zur  Fettablagerung  ist,  als  der  männliche ;  mehr  als  alles  andre 
deuten  darauf  Üie  rundlichen  Formen  und  gleich  massigen  Wölbungen  des 
weiblichen  Körpers  hin,  die  selbst  durch  dem  Fett  sonst  sehr  feindliche 
Einflüsse  nicht  ganz  vernichtet  werden  können. 

Unter  besondem  physiologischen  Verhältnissen  finden  wir  bald  eine 
Zunahme  bald  eine  Abnahme  von  Fett  im  Ihierischen  Organismus.  So 
findet  bei  sehr  reger  Geschlechtsthätigkeit  keine  Fettzunahme  statt, 
im  Gegentheil  zuweilen  bedeutende  Abmagerung,  sobald  die  Geschlechts- 
thätigkeit krankhaft  zu  werden  beginnt.  Gastraten  unter  Menschen  und 
Thieren  sind  dagegen  sehr  zum  Fettwerden  geneigt,  so  wie  Frauen,  die 
nicht  mehr  concipiren ;  manche  männliche  Thiere  sollen  nach  Alb,  Haller 
in  der  Brunstzeit  das  Mark  aus  den  Knochen  verlieren. 

Allgemein  bekannt  ist,  dass  grosse  Muskelthätigkeit  der  Fettabla- 
gerung nicht  nur  hinderlich  ist,  sondern  dieselbe  sogar  aufhebt.  Das  Fleisch 
der  Araber,  so  wie  das  aller  Naturmenschen  und  der  meisten  wilden 
Thiere  ist  fettarm ;  dagegen  die  cultivirten  Nationen  und  ihre  zur  Nahrung 
unterhaltenen  Hausthiere  wegen  der  geringern  Muskelaclion  im  Allgemei- 
nen weit  fetter  sind.  Jedem  Oekonomen  ist  bekannt,  dass  die  Pferde  im 
Sommer  selbst  bei  sehr  reichlichem  Futter  magerer,  im  Winter  aber  bald 
wieder  fett  werden.  Die  ganze  Kunst,  die  Hausthiere  zu  mästen,  beruht 
ja  grösstentheils  darauf,  den  Thieren  bei  guter  Nahrung  wenig  Bewegung 
zu  gestatten. 

Welchen  Einfluss  die  Nahrung  selbst  auf  die  Fetlablagerung  habe, 
beobachten  wir  täglich  an  Menschen  und  Thieren,  werden  aber  im  3.  Theile 
noch  ausfuhrlicher  auf  diesen  Gegenstand  zurückkommen. 

Wir  schweigen  von  dem  unbestreitbaren  Einflüsse,  den  Tempera- 
ment und  Gemtlthszustände  auf  die  Wohlbeleibtheit  oder  Magerkeit 
des  menschlichen  Organismus  äussern']. 

Erstaunenswerth  ist  oft  die  Schnelligkeit,  mit  welcher  in  acuten,  wie 
in  chronischen  Krankheiten  das  Fett  im  thierischen  Körper  schwin- 
det; doch  jedem  Arzle  kommen  dergleichen  Fälle  täglich  vor;  hier  finde 
nur  noch  äie  gewiss  von  manchem  Arzte  schon  gemachte  Beobachtung 
eine  Stelle,  dass  nämlich  Tuberculöse,  obgleich  die  Lunge  schon  sehr  de- 


4)  Man  vergleiche  HaU^r,  der  am  aasführlichsten  alle  hieher  gehörigen  Thatsachen 
gesammelt  hat,  im  i.  Bd.  seiner  Physiologie. 
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siroiri  sein  kann,  oft  sehr  wenig  oder  gar  nicht  abmagern ,  Wenn  die 
Krankheit  von  einem  Leberleiden,  namentlich  Fettleber  oder  Muskatnuss- 
ieber,  begleitet  ist.  Zuweilen  ist  die  Abmagerung  in  solchen  Fdllen  so 
gering,  dass  Äerzte,  die  nicht  mit  der  physikalischen  Diagnostik  vertraut 
waren,  die  Natur  und  die  Gefahr  des  Leidens  ganz  verkennen. 

Pathologische  Ablagerungen  von  Fett,  theils  in  Zellen  ein- 
geschlossen, theils  frei,  kommen  vor:  ausser  in  der  Leber,  wosieamhtfu- 
figsten  sind,  in  der  Mere,  Milz,  in  gelähmten  Muskeln^  am  Herzen  und  in 
andern  Organen,  zuweilen  auch  in  Balggeschwülsten  abgekapselt.  Ueber 
die  En^tehungsweise  dieser  Fettablagerungen  sind  namentlich  ton  pa- 
thologisch-anatomischer Seite  sehr  verschiedene  Ansichten  aufgestellt 
worden.  Hier  sei  in  dieser  Hinsicht  nur  soviel  zu  erwähnen  erlaubt,  dass 
die  sog.  fettigen  Entartungen  der  Organe  entweder  ohne  vorangegangenes 
anderweitiges  Exsudat  durch  eine  unmittelbare  Ablagerung  von  Fett  in 
das  Gewebe  oder  die  Zellen  oder  das  Bindegewebe  entstehen,  oder  (was 
viel  häufiger  ist)  nach  Resorption  physiologischer  oder  pathologischer  Ge- 
webe oder  Exsudate  an  deren  Stelle  abgelagert  werden.  Der  letztgen£(nnte 
Fall  tritt  wahrscheinlich  ein  bei  Lähmung  der  Muskeln,  bei  Osteoporose 
und  Osteomalacie,  wo  man  die  durch  Resorption  der  mineralischen  und 
organischen  Theile  porös  gewordei^en  Knochen  wie  in  Fett  schwimmend 
findet.  Dass  die  Fettablagerung  in  den  fettig  entarteten  Organen  aber  kei- 
neswegs blos  in  der  Ausfüllung  durch  Resorption  gewissermaassen  leer 
gewordener  Räume  besteht,  ist  besonders  daraus  zu  ersehen,  dass 
solche  Organe,  wie  Leber,  Milz  und  Nieren,  in  ihrem  entarteten  Zustande 
oft  ein  viel  grösseres  Volumen  und  Gewicht  erlangen,  als  sie  im  normalen 
Zustande  besassen.  Man  ist  daher  vielmehr  darüber  getheilter  Meinung, 
ob  die  Fettablagerung  innerhalb  und  ausserhalb  der  Zellen  solcher  Organe 
die  Folge  einer  retrograden  Metamorphose  derProteXnkörper  oder  die  einer 
excessiven  plastischen  Thätigkeit  sei;  Virchow  und  Reinhardt^)  so  wie 
Frerichs^)  haben  sich  für  die  erste.  Schnitze^)  für  die  letztere  An- 
schauungsweise erklärt.  Die  bei  Beurtheilung  dieser  Meinungsverschie- 
denheit wesentlich  in  Betracht  kommende  Frage,  ob  sich  das  Fett  in  sol- 
chen Fällen  aus  eiweissartigen  Stoffen  herausbilden  könne,  wird  weiter 
unten  ausführlicher  besprochen  werden. 

Vom  Fettgehalte  derFäce^  und  desJ^an»  in  abnormen  Zuständen  wird 
im  2.  Theile  unter  den  betreffenden  Capiteln  ausführlicher  die  Rede  sein. 

Ursprung.  Wenn  wir  erwägen,  dass  in  den  vegetabilischen  Nah- 
rungsmitteln sich  bereits  grössere  oder  geringere  Mengen  Fett  vorfinden, 
und  dass  wir  im  thierischen  Organismus  gerade  die  gewöhnlichsten  Fette 
des  Pflanzenreichs  hie  und  da  in  grossen  Mengen  angesammelt,  finden :  so 


i)  Virchow  und  Reinhardt,  Arch.  f.  pathol.  Aoat.  Bd.  4,  S.  30—64. 

2)  Frerichs,  a.  a.  0.  S.  U. 

3)  SchuÜxe,  de  adipis  genesi  pathologica,  Comm.  praemio  orn.    Gryphiae  4852. 
p.  47  sqq. 
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werden  wir  geneigt,  zu  glauben,  dass  die  Pflanzennahrung  der  Thiere 
ebensowohl  ausreiche,  um  sie  mit  dem  ihm  nöthigen  Fett  zu  versehen, 
als  man  gefunden  oder  berechnet  hat,  dass  jene  zum  Ersatz  der  bo*- 
brauchbar  gewordenen  stickstoffhaltigen  Gewebstheile  hinreichende  Men- 
gen von  eiweissartigen  Stoffen  enthalte.  In  diesem  Glauben  werden  wir 
durch  mehrere  alltägliche  so  wie  anatomische  und  rein  physiologische 
Erfahrungen  bestärkt.  Jedem  Oekonomen  ist  bekannt,  dass  der  Ertrag  der 
Kühe  an  Butter  bei  kräftigerem,  fettreicherem  Futter  bedeutender  ist,  als 
bei  fettarmerem^  dass  in  nassen  Jahren,  wo  die  Fettbildung  in  den  Pflan- 
zen geringer  ist,  selbst  bei  sehr  reichlichem  Futter  die  Kuhe  zwar  viel 
Milch  aber  weniger  Butter,  als  in  trocknen  Jahren  liefern.  Wenn  zwei 
Übrigens  gleiche  Organismen  unter  gleichen  Verhältnissen  ungleich  feite 
Nahrungsmittel  geniessen,  so  wird  sich  auch  in  beiden  ein  Unterschied  in 
der  Feltablagerung  zeigen.  Es  kann  durchaus  nicht  zweifelhaft  sein,  dass 
wenigstens  ein  grosser  Theil  der  Fette  aus  den  Nahrungsmitteln  in  das 
Blut  gelangt;  wir  dürfen  nur  den  Ghylus  nach  dem  Genüsse  fettreicber 
Nahrungsmittel  betrachten,  um  uns  zu  überzeugen,  dass  derselbe  alsdann 
durch  Fettbläschen  in  eine  vollkommne  Emulsion  verwandelt  ist,  wäln- 
rend  er  nach  dem  Genüsse  fettarmer  Nahrungsmittel  von  den  Lymph- 
oder farblosen  Blutkörperchen  bei  weitem  weniger  getrübt  erscheint ;  ja 
Boussingault*)  ist  es  gelungen  durch  eine  Reihe  scharfsinniger  Versuche 
nachzuweisen,  dass  vom  Darmcanale  aus  innerhalb  einer  bestimmten  Zeit 
nur  gewisse  Mengen  von  Fett  in  den  Gesammtorganisrous  übergehen,  dass 
aber  alles  überschüssig  aufgenommene  Fett  unverändert  mit  den  Excre- 
menten  wieder  abgeht.  So  fand  er  bei  Versuchen  an  Enten,  dass  selbst 
bei  dem  fettreichsten  Futter  (in  welcher  Form  das  Fett  auch  in  solchem 
enthalten  war}  eine  Ente  in  24  Stunden  nicht  mehr  als  49,2  grm.  (also 
in  4  Stunde  =»  0,8  grm.j  von  den  ersten  Wegen  aus  aufzunehmen  im 
Stande  sei.  Von  Bidder  und  Schmidt^)  sind  später  an  Hunden  und  Katzen 
ganz  ähnliche  Erfahrungen  gemacht  worden. 

Es  hatte  sich  in  dem  lelztverflossenen  Jahrzehent  ein  mit  den  Waffen 
der  soi^fältigsten  Analyse  so  wie  mit  dem  grössten  Scharfsinne  durchge- 
führter Streit  über  die  Frage  erhoben,  oh  der  thierische  Organismus  nicht 
auch  die  Fähigkeit  besitze,  aus  andern  Nährstoffen,  als  bereits  präformir- 
tem  Fett,  sich  das  ihm  nöthige  Fettmaterial  zu  erzeugen.  Dumas,  Btms^ 
smgauU^)  und  einige  andre  Forscher*)  Frankreichs  suchten  durch  directe 
Versuche  zu  erweisen,' dass  die  pflanzenfressenden  Thiere  mit  ihrer  Nah- 
rung hinreichendes  Fett  aufnähmen  und  dass  der  thierischcf  Organismus 


4)  BoussingauÜ,  Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.  3  Ser.  T.  49,  p.  4  4  7—425  et  T.  J5, 
p.  730—738. 

S]  Bidder  and  Schmidt,  Verdauungssäfte  u.  StofTwechsel.  Mitau  u.  Leipzig  485S. 
S.  360  ff. 

3)  BousiingauU,  Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.  3  S^r.  T.  42,  p.  453. 

4)  LeteUier,  Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.  T.  XI,  p.  433.  Persoz,  Compt.  rend.  T.  48, 
p.  245.    Payen  und  Gasparin,  Compt.  rend.  T.  4  3,  p.  797. 
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deshalb  gar  nicht  das  BedUrfniss  habe,  Fett  zu  erzeugen,  während  Liebig 
und  seine  Schule^)  aus  ganz  ähnlich  ausgeAlhrten  Versuchen  zu  der  ent- 
gegengesetzten Ansicht  geleitet  wurden.  Indem  sie  fanden,  dass  gewisse 
Thiere  z.  B.,  nacji  der  Mästung  mehr  Fett  enthielten,  oder  mit  der  Milch 
und  den  Excrementen  mehr  Fett  entleerten,  als  sie  in  der  Nahrung  aufge- 
nommen hatten :  gelang  es  ihnen,  den  Beweis  zu  fuhren,  dass  der  thier- 
körper  die  Fähigkeit  besitzen  mUsse,  aus  andern  organischen  Substanzen 
Fett  zu  bilden.  Die  Streitfrage  kam  leider  deshalb  lange  Zeit  nicht  zur 
Entscheidung,  weil  beide  Tbeile  sich  über  das,  was  sie  Fett  in  den  Nah- 
rungsmitteln nannten ,  nicht  geeinigt  hatten ;  die  französischen  Forscher 
nahmen  nämlich  alles  für  Fett,  was  sich  aus  denVegetabilien  durch  Aother 
ausziehen  Hess,  während  Liebig  natürlich  nur  das  als  Fett  berechnete, 
was  ausser  der  Lüslichkeit  in  Aether  alle  übrigen  Eigenschaften  der  Fette 
theilte.  Liebig  berief  sich  ausserdem  auf  früher  von  Huber  angestellte  und 
später  von  Gundelach  wiederholte  Versuche,  welche  zu  beweisen  schie- 
nen, dass  die  Bienen  bei  Fütterung  mit  reinem  Zucker  Wachs  zu  erzeugen 
im  Stande  seien.  Später  überzeugte  sich  Dumas  mit  Milne  Edwards*), 
dass  die  Bienen  zwar  nicht  mit  reinem  Rohrzucker  längere  Zeit  genährt 
w!erden  könnten,  dass  sie  aber  bei  dem  Genüsse  eines  sehr  wachsarmen 
Honigs  aus  dem  Zucker  desselben  in  der  That  Wachs  zu  erzeugen  ver- 
mögen. Boussingault^),  Pej'soz*)  so  wie  andre  haben  sich  später  durch 
wiederholte  Versuche  an  Schweinen,  Enten  und  Kühen  von  der  Richtig- 
keit der  Liebig^schen  Ansicht  überzeugt,  so  dass  jetzt  wohl  jener  Streit 
als  ausgekämpft  zu  betrachten  ist. 

Alle  diese  Versuche  sind  jedoch  nur  auf  statistischem  Wege  (d.  h. 
durch  Vergleichung  der  Ausgaben  mit  den  Einnahmen  des  Organismus) 
ausgeführt  worden ;  sie  liefern  nichts  mehr  als  den  allgemeinen  apodik- 
tischen Beweis,  dass  unter  manchen  Verhältnissen  Fett  innerhalb  des 
Thierkörpers  gebildet  werden  müsse:  allein  vollkommen  unbeantwortet 
lassen  sie  die  Fragen :  ob  auch  bei  hinreichendem  Fettgeuuss  der  Thier- 
körper  noch  von  seiner  Fähigkeit  Gebrauch  mache,  aus  andern  Substan- 
zen Fett  zu  erzeugen?  ferner  wo  eigentlich  die  Stätte  sei,  an  der  die  Fett- 
bildung vor  sich  gehe?  und  endlich  auf  welche  Weise,  durch  welchen 
Process  und  nach  welcher  chemischen  Gleichung  sich  das  Fett  aus  Stärk- 
mehl oder  sticksto&baltigen  Stoffen  herausbilde? 

Was  die  erste  nächstliegende  Frage  betrifil,  ob  sich  der  Organismus 
stets  seines  FettbildungsvermUgens  bediene,  so  lässt  sich  diese  nach  dem 
jetzigen  Stande  unserer  Kenntnisse  um  so  weniger  beantworten,  als  die 
beiden  andern  Fragen  erst  eine  genügende  Antwort  erfahren  haben  müs- 
sen, ehe  sich  über  diese  mit  Sicherheit  entscheiden  lässt.    Da  selbst  in 


4)  Playfair,  Philosoph.  Mag.  T.  22.  p.  284. 

2)  Dumas  und  Milne  Edwards,  Journ.  de  Pharm,  et  de  Chim.  3S6r.  T.  U,  p.  400 

9}  BoussingauU,  Compt.  rend.  T.  20,  p.  4726. 

4)  Persoz,  ebendas.  T.  24,  p.  20. 
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den  gewöhnlichen  vegetabilischen  Nahrungsmitteln  nach  Bomsingault  Fett 
genug  enthalten  ist,  um  das  bei  den  Functionen  des  Thierkörpers  verloren 
gebende  wieder  zu  ersetzen,  so  sollte  man  glauben,  dass  nur  bei  Mangel 
an  Fett  in  den  Nahrungsmitteln,  bei  nicht  ausreichender  Feltzufuhr  sol- 
ches aus  andern  Stoffen*  erzeugt  werde.  Gegen  diesen  teleologischen  Grund 
spricht  jedoch,  dass,  wenn  im  thierischen  Organismus  einmal  die  Bedin- 
gungen zur  Feltbildung  gegeben  sind ,  dieser  Proccss  gewiss  auch  von 
Statten  gehn  wird  ohne  Rücksicht  auf  das  Plus  oder  Minus  zugeführten 
Fettes.  Dass  aber  dieser  Process  abnormer  Weise  zuweilen  excessiv  wird, 
ist  durch  vielfache  pathologische  Erfahrungen  erwiesen. 

In  Bezug  auf  die  Stätte  derFett'bildung  ist  man  n^ch  Liehig,  Sche- 
rer und  Andern  darin  ziemlich  übereinstimmend  gewesen,  diese  in  den  er- 
sten Wegen  zu  suchen.  An  stricten  Beweisen  fehlt  es  aber  dieser  Ansicht;  es 
hangt  hierbei  allerdings  sehr  viel  davon  ab,  ob  man  das  Fett  aus  eiweiss- 
artigen,  also  stickstoffhaltigen  Materien  oder  aus  StHrkmehl,  Zucker  und 
dergleichen  stickstofffreien  Substanzen  entstehen  lässt.  Nach  If>67;j*s  Vor- 
gange ist  die  letztere  Ansicht  die  gewöhnliche :  allein  gerade  ihr  wider- 
sprechen mehrere  physiologische  Thalsachen.  Wlh'de  nämlich  Fett  schon 
in  den  ersten  Wegen  aus  dem  Stärkmehl  der  Vegetabilien  gebildet,  so 
mOsste  der  Chylus  gerade  nach  pflanzlicher  Kost  reicher  an  Fett  erschei- 
nen, als  nach  fettreicher  animalischer  Kost;  so  oft  man  auch  seit  Tiede- 
mann  und  Gmelin  hierüber  Beobachtungen  angestellt  hat,  immer  hat  sich 
daä  Gegentheil  ausgewiesen  d.h.  nach  vegetabilischer  Nahrung  ein  fett- 
armerer Chylus.  Andrerseits  hat  aber  auch  Boussingautt^)  in  seinen  neue- 
ren Versuchen  an  Enten  nie  gefunden,  dass  der  Fettgehalt  der  Darmcon- 
tenta  nach  Fütterung  mit  Stärkmehl  oder  Zucker  sich  vermehre,  was  doch 
gewiss  der  Fall  gewesen  sein  würde,  wenn  schon  hier  eine  Umwandlung 
solcher  Stoffe  in  Fett  statt  fände.  Auch  Thomson^)  ist  bei  seinen  Versuchen 
über  den  Einfluss  verschiedener  Futterarten  auf  die  Erzeugung  von  Milch 
und  Butter  zu  dem  Schlüsse  gelangt,  dass  Zucker  keinen  Antheil  an  der 
Erzeugung  des  Fettes  nimmt.  Das  Vorkommen  wasserstoffreicher  Gase  im 
Darme,  die  bekannte  Reduction  schwefelsaurer  Alkalien  zu  Schwefelle- 
bern bei  der  Verdauung  im  Darmcanale  dürfte  vielleicht  eine  Reduction 
der  sog.  Kohlenhydrate:  Stärkmehl,  Zucker  u.  s.  w.  nicht  unmöglich  er- 
scheinen lassen,  allein  bei  dem  Mangel  aller  nähern  Nachweise  möchte 
diese  Ansicht  jenen  Thcitsachen  gegenüber  für  jetzt  kaum  haltbar  sein. 
H.  Meckel*)  hatte  zwar  aus  einigen  Versuchen  schliessen  zu  dürfen  ge- 
glaubt, dass  Zucker  durch  Galle  in  eine  Art  von  Gährung  versetzt  werde, 
bei  welcher  jener  in  Fett  übergehe :  allein  Meckel,  der  alles  in  Aelher  lös- 
liche für  Fett  hielt,  hatte  zu  beachten  vergessen,  dass  sein  ätherisches 
Extract  nicht  blos  Fett,  sondern  auch  die  in  Aether  löslichen  Producte 


i)  BoussingauU,  a.  o.  a.  0. 

«)   ThofMon,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  64,  S.  228—243. 
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zersetzter  Galle  enthielt;  er  gewann  aus  mit  Zucker  versetzter  Galle  nur 
deshalb  mehr  Aetherextract,  als  aus  der  ohne  Zucker  digerirten,  weil 
durch  die  Gegenwart  von  Zucker  die  Zersetzung  der  Galle  und  die  Bildung 
in  Aelher  löslicher  Producte  (namentlich  freier  Gallcnsüuren)  sehr  be- 
schleunigt wird.  Man  hat  endlich  noch  das  nicht.seltne  Vorkommen  von 
Buttersaure  in  den  untern  Parthien  des  Darmcanals  als  jener  Ansicht  gün- 
stig betrachtet,  indem  so  gewissermaassen  die  stufenweise  Heranbildung 
der  Fette  aus  Amylon  dargethan  schiene:  allein  das  Übrige  Verbalten  der 
Buttersciure  im  thierischen  Organismus  (vergl.  oben  S.  57)  so  wie  ihr 
keineswegs  constantes  Vorkommen  im  Dickdarm  nach  Genuss  von  Amy- 
laceis,  macht  wenigstens  jene  Erfahrung  nicht  sehr  beweiskräftig.  So  wie 
also  die  Thatsachcn  fUr  jetzt  vorliegen,  hat  es  kaum  den  Anschein,  als  ob 
im  Darmcanale  aus  Zucker  und  Stärkmehl  Fett  erzeugt  werde,  zumal  da 
diese  Stoffe  nach  Boussingaults  und  meinen  Versuchen  (vergl.  Th.  3  »Ver- 
dauung«) viel  zu  schnell  aus  dem  Darmcanale  resorbirt  werden,  ehe  sie 
einer  Fettgührung  hatten  unterliegen  können. 

Liebig  hat  auf  die  Möglichkeit  hingewiesen,  dass  auch  aits  Stickstoff-- 
haltigen  Nahrungsmilteln  Feit  erzeugt  werden  könne,  indem  er  besonders 
auf  die  von  ihm  und  unter  seiner  Leitung  ermittelten  Thatsacben  aufmerk- 
sam machte,  dass  aus  den  eiweissartigen  Stoffen  auf  sehr  verschiedenen 
Wegen  z.  B.  durch  Fäulniss  ebensowohl  als  durch  Zersetzungen  mit  oxy- 
direnden  Substanzen  namentlich  fluchtige  Fettsauren  erzeugt  werden 
können  (vergl.  z.  B.  oben  S.  55  und  S.  60).  Wir  haben  ferner  in  dem 
Obigen  (S.  238)  gesehen,  dass  sich  zuweilen  innerhalb  des  Thierkörpers 
in  schwindenden  oder  überhaupt  pathologisch  aflicirten  Organen  Fettab- 
lagerungen, namentlich  in  gewissen  Zellen,  bilden,  welche  dem  Gedanken 
Raum  geben,  es  möge  hier,  aus  den  zu  Grunde  gehenden  stickstoffhaltigen 
Gewebstheilen  unmittelbar  an  Ort  und  Stelle  Fett  erzeugt  werden  (auf  die 
einzelnen,  diese  Frage  betreffenden  Thatsachcn  kommen  wir  Th.  3»  Stoff- 
wechsel« ausführlicher  zurück).  Für  diese  Ansicht  würden  vielleicht  auch 
einige  der  von  Boussingault  an  Enten  gemachten  Beobachtungen  sprechen. 
Dieser  Naturforscher  fand  nämlich  nach  Fütterung  der  Enten  mit  fettfreiem 
oder  fettarmem  Albumin  und  GasoYn  in  den  Darmcontentis  dieser Thiere  im- 
mer mehr  Fett,  als  nach  längerem  Hungern  oder  nach  Fütterung  mitTbon, 
St^rkmehl  oder  Zucker.  Wollte  man  daher  nicht  eine  Absonderung  von 
FeU  im  Darmcanale  und  zwar  nur  nach  dem  Genüsse  stickstoffhaltiger 
bq^r  annehmen  (eine  Annahme,  für  die  wir  sonst  kein  Zeugniss  haben), 
»  mOssie  man  zugeben,  dass  diesen  Versuchen  nach  aus  fettfreiem  Eiweiss 
ji  iea  ersten  Wegen  etwas  Fett  erzeugt  werde.  Allein  einerseits  ist  die 
liauame  des  Fettes  im  Darm  nach  Eiweissfütterung  so  gering  und  andrer- 
snd  der  Versuche  auch  so  wenig,  dass  eine  so  wichtige  Frage  durch 
Ten  licbl  lur  Entscheidung  gebracht  werden  kann.  Es  wäre  übrigens 
-r^  «rcii  nihilich.  dass  mit  der  Verdauung  stickstoffhaltiger  Nahrungs- 
^  -*^ie  -»rieblicher  vermehrte  Gallenabsonderung  verbunden  sei,  als 
f  jHT  ^icftäiAfifreien,  und  dass  die  Fette  so  wie  die  Zerselzungs- 
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producte  der  Galle  in  den  angezogenen  Versuchen  das  Aetherextract  der 
Darmcontenta  nach  stickstoffhaltiger  Nahrung  vermehrt  haben.  Es  ist 
aber  bereits  oben  erwähnt,  dass  in  den  festen  Excrementen  fast  nur  in 
Aether  lösliche  Gallenresidua  gefunden  werden. 

Da  wir  den  vorliegenden  Thatsachen  nach  den  Sitz  der  Fettbildung 
in  den  ersten  Wegen  anzunehmen  wenigstens  für  jetzt  noch  nicht  berech- 
tigt sind :  so  wurden  wir  denselben  wohl  unter  den  im  Blute  ablaufenden 
Processen  suchen  müssen,  wenn  wir  es  nicht  vorzögen,  lieber  offen  zu 
bekennen ,  dass  sich  für  jetzt  über  die  Bildungsstätte  des  Fettes  noch 
nichts  Bestimmtes  aufstellen  lässt. 

Es  bliebe  sonach  die  dritte  Frage  zu  beantworten  übrig,  nämlich: 
wie  das  Fett  sich  aus  andern  Stoffen  bilde,  wenn  nicht  schon  aus  dem 
Vorstehenden  hervorginge,  dass  uns  zur  Beantwortung  dieser  Frage  jeder 
Anhaltspunkt  abgeht.  Kennen  wir  bei  einem  Processe  die  einzelnen  Facto- 
ren  desselben,  seine  Substrate  nicht,  so  ist  an  eine  wissenschaftliche l>eu~ 
tung  desselben  nicht  zu  denken ;  trotz  dem  hat  man  es  nicht  an  Fictionen 
fehlen  lassen,  um  die  Entstehung  des  Fettes  aus  Zucker  oder  Proteen  zu 
veranschaulichen.  Wir  können  zur  Zeit  solche  Betrachljingen  nur  als 
durch  chemische  Zeichen  deutbare  Fictionen  ansehen;  möglich,  dass  spä- 
tere Erfahrungen  der  einen  oder  der  andern  mehr  Stützen  geben;  für 
jetzt  entbehren  sie  noch  hinreichender  wissenschaftlicher  Grundlagen. 

Nutzen.  Wir  können  die  Verwendung  des  Fettes  im  thierischen 
Körper  betrachten  als  zu  mechanisch -anatomischen  Zwecken,  zu  physi- 
kaÜTCh-physiologischen  und  chemisch-physiologischen. 

Der  Nutzen  des  in  dem  Bindegewebe  des  Thierkörpers  abgelagerten 
Fettes  ist  zunächst  fast  nur  ein  rein  physikalischer.  Halten  wir  uns  zur- 
nächst  daran,  dass  das  Fett  im  lebenden  Körper  meist  flüssig  angetroffen 
wird,  so  werden  sich  schon  hieraus  einige  dem  Thierkörper  höchst  nütz- 
liche Eigenschaften  ableiten  lassen.  Obgleich  nämlich  das  Fett  in  einzelne- 
Fächer  und  Zellen  eingeschlossen  ist,  so  besitzt  es  doch  trotz  dem  noch 
eine  solche  Beweglichkeit,  dass  es  gleich  freiem  Wasser  den  Druck  nach 

allen  Bichtungen  hin  gleichförmig  fortpflanzt. 

Es  ist  zwar  jedem  aus  der  Physik  bekannt,  dass  eine  mit  Wasser  vollgefüllte 
Blase  sich  nicht  in  jede  beliebige  Form  bringen  lässt,  ohne  zu  zerplatzen  ;  allein  wir 
wissen,  dass  sich  in  einer  solchen  der  von  einer  Seite  her  ausgeübte  Druck  nach 
allen  Seilen  hin  gleichförmig  verbreitet.  Denken  wir  uns  nun  eine  Menge  solcher 
Blasen  an  einander  gelegt  und  eingeschlossen  in  einen  grössern  Kaum,  so  wird  sich 
der  auf  eine  Blase  ausgeübte  Druck  durch  alle  andern  fortpflanzen,  und  wir  haben 
eine  Vorstellung  von  der  gleichförmigen  Verbreitung  eines  äussern  Drucks  durch 
das  adipöse  Gewebe.  Allein  nicht  blos  gegen  äussere  Stösse  wird  der  Körper  eini- 
germaassen  gesichert ;  auch  beim  Springen  und  Fallen  nehmen  die  sich  in  die  Ge- 
lenke hinein  erstreckenden  Havers^schen  Drüsen  den  Stoss  auf,  und  vertheilen  ihn 
auf  eine  grössre  Oberfläche,  was  nach  physikalischen  Gesetzen  an  sich  den  Stoss 
auf  die  ganze  Oberfläche  bedeutender  machen  muss,  allein  die  Heftigkeit  desStossea 
auf  jeden  einzelnen  kleinen  Theil  sehr  mindert.  Einen  ganz  ähnlichen  Zweck  hatje 
die  Natur,  als  sie  auf  den  Fusssohlen  und  der  Tuberositas  Ischii  Fettpolster  an- 
brachte; hier  vertritt  die  Fettablagerung  ganz  die  Stelle  der  Luftkissen,  welche 
menschlicher  Erfindungsgeist  zum  grössern  Comfort  geschaffen  hat. 
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Schon  Alb.  Haller  hob  den  grossen  Nutzen  hervor,  den  das  Fett  bei 
Ausfüllung  der  Zwischenräume  ausübt,  welche  durch  Muskeln,  Knochen, 
Gefässe  und  Nerven  stets  übrig  bleiben  müssen. 

Der  kindliche  und  weibliche  Körper  verdankt  seine  runden  Formen  hauptsifch- 
lieh  der  Einlegung  von  Fett  in  das  Unterhautzellgewebe.  Besonders  wird  aber  hier- 
durch die  grosse  Beweglichkeit  zwischen  den  einzelnen  Organen  und  Organthellen 
hergestellt.  In  jedem  Theile  des  thierischen  Körpers,  wo  wir  grössere  oder  geringere 
Deposita  von  Fett  antreffen,  können  wir  diesen  Zweck  von  der  Natur  verfolgt  sehen. 
Das  Fett  dauert  daher  auch  dort  am  längsten  aus,  wo  es  der  Natur  der  Sache  nach 
am  nolhwendigslen  ist,  wie  am  Herzen  und  in  der  Augenhöhle.  Könnte  sich  ein  so 
vielfach  in  sich  selbst  verschlungener  Muskel,  wie  das  Herz  ist,  so  frei,  so  regel- 
mässig, so  leicht  bewegen,  wenn  nicht  die  Lücken,  welche  die  oft  nach  ganz  ent- 
gegengesetzten Richtungen  sich  zusammenziehenden  Muskelfaserbündel  übrig  lassen, 
nicht  durch  Fett  ausgefüllt,  und  die  von  demselben  ausgehenden  Gefässe  nicht  so 
ganz  in  Fett  eingehüllt  wären?  Wie  würden  die  Augenmuskeln,  ja  das  ganze  Auge 
sich  verhalten,  wenn  wir  im  Stande  wären,  aus  der  Orbita  eines  lebenden  Menschen 
alles  Fett  zu  entfernen?  Die  Muskeln  würden  ihren  Dienst  versagen,  der  Sehnerve 
würde  gedrückt  und  alles  Sehen  aufgehoben  werden.  So  finden  wir  auch  in  der 
rundlichen  Bauchhöhfe,  durch  welche  sich  der  cylindrische  Darmcanal  hindurch- 
schlängelt,  alle  Spalten  und  Lücken  mit  Fettmassen  gleichsam  ausgefüttert;  überall, 
wo  daselbst  eine  Lücke  gebildet  wird,  finden  wir  im  Netz,  im  Mesenterium  und  den 
appendiccs  epiploicae  alles  mit  Fett  ausgestopft;  es  liegt  auf  der  Hand,  dass  gerade 
dadurch  alle  Reibung  und  jeder  heflige  Sloss  vermindert  und  die  Möglichkeit  einer 
freien  perislallischen  Bewegung  dem  Darmcanale  erst  gegeben  wird.  Den  untern 
Theil  des  Beckens  finden  wir  vorzüglich  mit  Fett  ausgefüllt,  mit  einer  solchen  nach- 
giebigen Masse,  damit  die  daselb.st  befindlichen  Excretionsorgane  sich  nach  Belieben 
ausdehnen  können.  Welchen  Anblick  müsste  ferner  ein  Gesicht  darbieten,  wenn 
alles  Fett  unter  der  Haut  und  aus  den  Muskeln  desselben  geschwunden  wäre?  Die 
Auhfiillung  der  knochij^en  Ecken  und  Kanten  und  der  schmalen  Gesichtsmuskeln  mit 
Fett  ist  das  Ko»metikum,  dessen  die  Natur  sich  bediente,  um  dem  menschlichen 
Antlitze  jenen  unvergleichlichen  Ausdruck  zu  geben,  der  es  über  alle  Thiera  erhebt: 
An  den  Exli emitäten  ist  ein  gleicher  physikalischer  Nutzen  keineswegs  zu  verken- 
nen, wenn  auch  dort  noch  das  Fett  zu  andern  Zwecken  dienen  mag. 

Finden  wir  auch  in  den  Extremitäten  solcher,  die  ihre  Muskeln  stark  anstren- 
gen, ^et\\§  Feit,  so  ist  dessen  Menge  doch  immer  noch  hinreichend,  um  der  er- 
wähnten Function  vorzustehen. 

Dns  Fett  als  flüssiger  Körper  ist  ferner  ein  sehr  schlechter  Wär- 
meleiter. Die  Natur  hat  auch  diese  Eigenschaft  des  Fettes  auf  eine  be- 
wundcrnswerthe  Weise  benutzt,  um  den  thierischen  Körper  gegen  die 
nachtheiligen  Einwirkungen  starker  Hitze  oder  Kalte,  so  wie  des  schnellen 
Tomperaturwechsels  überhaupt  möglichst  zu  schützen. 

Jeder,  dem  aus  der  Physik  die  Fortpflanzung  der  Wärme  in  flüssigen  Körpern 
überhaupt  bekannt  ist,  wird  leicht  einsehen,  dass  die  Natur  erst  dadurch,  dass  sie 
das  Fett  in  jene  kleinen  Zellen  oder  Föcher  vertheilte,  und  so  das  Auf-  und  Abstei- 
gen der  erwörmtcn  oder  erkälteten  Flüssigkeit  hinderte,  den  genannten  Zweck  er- 
reichte. Wir  umgeben  Feuerrünme  mit  stagnirenden  Luftschichten,  um  die  Hitze 
möglichst  zusammenzuhalten  ;  wir  würden  aber  diesen  Zweck  noch  weit  vollkom- 
mener erreichen,  wenn  es  uns  gelänge,  die  Luft  in  einzelne  neben  und  über  einan- 
der gestellte  Fächer  einer  so  wenig  leitenden  Materie,  wie  das  Zellgewebe  ist,  einzu- 
•chliesHcn.  Bedenken  wir,  welche  ungeheure  Anzahl  von  mit  Fett  erfüllter  Zellen 
sich  oft  unter  der  Haut  fetter  Personen  befindet,  so  können  wir  kaum  begreifen,  wie 
et  möglich  sei,  dass  ein  übrigens  gesunder  Mensch  den  Tod  durch  grosse  Kälte 
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floden  kann.  B.  H.  Weber^)  hat  sich  jüngst  überzeugt,  dass  bei  Seehunden  alles 
Fett  im  ünterhautzellgewebe  angesammelt  sei  und  dass  dieses  gewöhnlich  eine  Dicke 
von  hh"*^  habe,  eine  Erfahrung,  die  in  ähnlicher  Weise  Aapp*]  früher  an  den  Ceta- 
ceen  gemacht  hatte.  Nach  einer  Mittheilung  Ludwig's*)  soll  auch  bei  Polarbewoh- 
Dem  fast  alles  Fett  des  Körpers  nur  im  Panniculus  adiposus  der  Haut  angesam- 
melt sein. 

Darum  finden  wir  auch  den  ganzen  Unterleib  so  mit  Fett  erfüllt  und  bedeckt, 
damit  daselbst  immerwährend  eine  höchst  gleichmässige  Temperatur  erhalten  werde, 
so  wie  sie  zu  den  gerade  dort  in  mannichfachster  Art  vor  sich  gehenden  chemisch- 
physiologischen Processen  durchaus  erforderlich  ist;  darum  dient  das  fellreiche 
Netz  den  Unterleibseingeweiden  noch  als  besondere  Hülle.  Aus  demselben  Grunde 
sind  die  weiblichen  Brüsle  so  mit  Fett  durchzogen,  da  diese  so  frei  liegenden  Organe 
bei  Mangel  an  einer  schützenden  Hülle  sehr  bald  ihre  Function  nicht  mehr  würden 
verrichten  können ;  dagegen  ist  in  den  Hoden  gar  kein  Fett  und  im  Scrotum  nur 
wenig  enthalten,  da  diese  Organe  ihrer  Natur  nach  mehr  kühl  erhalten  werden  sol- 
len und  müssen,  wie  uns  die  traurigen  Folgen  des  nicht  erfolgten  adscensus  testi- 
eolonim  lehren.  Im  Allgemeinen  würde  die  Ihierische  Wärme  sich  gewiss  nicht  so 
gleichförmig  im  Körper  erhalten,  wenn  nicht  alle  Organe,  wo  Stoffwechsel  stattfin- 
det, iD  Fett  eingehüllt  wären ;  sehen  wir  nicht,  wie  geflissentlich  Phthisiker,  Greise 
und  Coovalescenten  die  Sonne  suchen,  wie  gern  sich  abgemagerte  Thiere  sonnen? 

Vielleicht  ist  auch  noch  zu  erwägen ,  dass  das  Fett  nächst  dem  Wasser  die 
grösste  WärmecapacUäl  besitzt,  es  also  grosser  Wärmemassen  bedarf,  um  den  Fett- 
panzer zu  durchwärmen.  Dass  das  Fett  in  der  That  den  hier  ausgesprochenen 
Nutzen  hat,  geht  wohl  auch  daraus  hervor,  dass  die  Völker  der  Tropenländer  ebenso 
gut  wie  die  des  äussersteo  Nordens  sich  die  Haut  mit  Fett  einreiben,  um  sich  vor 
allzugrosser  Hitze  oder  zu  grosser  Kälte  zu  schützen. 

Dass  das  geringe  speci  fische  Gewicht  der  Fette  dem  thierischen 
Kdrper  in  vielfacher  Hinsicht  von  Nutzen  sei,  bedarf  kaum  weiterer  Er- 
wähnung. 

Das  Schwimmen  würde  ohne  Fett  fast  unmöglich  sein ;  allein  sehen  wir  das 
Schwimmen  auch  nicht  für  eine  nothwendige  Fähigkeit  des  menschlichen  Körpers 
an,  so  werden  wir  doch  den  Nutzen  des  Fettes  in  dieser  Hinsicht  einsehen,  wenn 
wir  erwägen,  dass,  wären  die  Muskeln  nur  eines  Armes  mit  reinem  Wasser  anstatt 
mit  Fett  ausgefüllt,  die  Kraft  der  ohnedies  mehr  zur  Schnelligkeit  als  zur  ljeber^^-in- 
dung  eines  Widerstandes  geeigneten  Muskeln  gewiss  bedeutend  geschwächt  werden 
müsste ;  denn  sicherlich  hängt  in  dem  hydrops  anasarka  die  Muskcischwäche  nicht 
blos  von  der  Spannung  und  der  krankhaften  Verminderung  der  Muskellhätigkeit  ab, 
sondern  zugleich  auch  von  der  durch  die  Wasseranbäufung  und  Fetlverminderung 
bedingten  Schwere  der  ganzen  Extremität. 

Eine  der  bekanntesten  Eigenschaften  der  Feite  ist  die,  andre  Körper 
geschmeidig  und  die  Reibung  zwischen  sich  bewegenden  Theilen  so 
wie  die  Sprödigkeit  der  Körper  möglichst  gering  zu  machen.  Dieser 
Nutzen  liegt  rUcksichtlich  der  Muskelbewegung  und  der  Gelenkdrehung 
auf  der  Hand. 

Vorzüglich  möchten  wir  aber  in  dieser  Hinsicht  den  Nutzen  des  Fettes  in  den 
Knochen  hervorheben.  Das  Fett  macht  die  erdigen  Knochen  unstreitig  viel  ge- 
schmeidiger, wie  sich  leicht  aus  der  grossen  Sprödigkeit  macerirler  Knochen  er- 


4]  E.  H.  Weber,  Ber.  d.  k.  sächs.  Ges.  d.  Wiss.  zu  Leipzig.  4850.  S.  410—448. 
i)  Bapp,  dieCetaceen.  Stuttgart  4  837.  S.  4  4  3. 
3}  Luätvig,  Lehrb.  d.  Physiol.  d.  M.  Th.  4,  S.  28. 
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sehen  Itfsst ;  vorzüglich  leuchtet  dies  ein  bei  der  Krankheit  der  Knochen,  die  man 
mit  dem  Namen  der  Osteomalacie  der  Erwachsenen  belegt  bat ;  In  dieser  Krankheit, 
wo  der  Verlust  an  Knochen materie  ausserordentlich  gross  ist,  so  dass  ein  solcher 
Knochen  nach  dem  Maceriren  wie  aus  Gaze  gewebt  erscheint,  sind  die  meisten 
Zwischenräume  der  Knochen  vüllig  mit  Fett  ausgefüllt;  es  scheint  beinahe,  als  wolle 
hier  die  vis  naturae  roedicatrix  die  Eigenschaft  der  Knochen,  deren  sie  In  diesem 
Debel  verlustig  gehen,  wenigstens  einigermaassen  durch  eine  übergrosse  Fettanhfiu- 
fung  ersetzen. 

In  den  Rippenknochen  eines  an  ausgebildeter  Osteomalacie  Leidenden  fand 
ich  56,92%  Fett  neben  24,665%  andrer  organischer  Materie,  4  5,881%  phosphor- 
saurem und  2,534%  kohlensaurem  Kalk. 

Der  Nutzen  des  Fettes  in  mechanischer  Beziehung  ist  nach  dem  allen  so  über- 
aus klar,  dass  es  überflüssig,  ja  langweilig  erscheinen  müsste,  noch  mehr  darüber 
zu  sagen.  Wären  negative  Beweise  noch  zulässig,  so  könnte  man  hinzufügen,  dass 
im  Gehirn,  in  den  Lungen  sich  nie  oder  höchst  selten  Fettablagerungen  zeigen,  da 
hier  das  Fett  mechanisch  nur  schaden  könnte ;  äusserer  Druck  und  einige  Grade 
Wärme  mehr  würden  diesen  Organen  nur  schaden.  An  der  Eichel  vermissen  wir 
Fett,  weil  es  hier  unstreitig  die  Reizbarkeit  dieses  Organs  beeinträchtigen  würde. 

Ehe  wir  zur  Betrachtung  des  chemisch-physiologischen  Nutzens  der  Fette  über- 
gehen, sei  es  noch  erlaubt,  nur  kurz  die  Ansicht  zu  berühren,  welche  lange  Zeit  in 
der  Physiologie  so  viel  Geltung  hatte,  dass  nämlich  jenes  im  Bindegewebe  abgela- 
gerte Fett  nichts  als  ein  Nahrungsdepot  sei.  Dieser  in  der  frühern  nalurphilosophi- 
sehen  Weise  hingestellte  Satz  fand  in  allgemeinern  Betrachtungen  über  das  Fett- 
und  Magerwerden  der  Thiere  und  Menschen  unter  verschiedenen  physiologischen 
oder  pathologischen  Verhältnissen  manche  Bestätigung :  allein  nach  dem  heutigen 
Standpunkte  der  Wissenschaft  finden  solche  zu  generell  aufgefasste  Anschauutlgs- 
weisen  keine  Geltung  mehr.  Wir  denken  uns  nicht  mehr,  dass  im  Haushalte  der 
belebten  Organismen  ein  besonderer  Verwalter  unter  dem  Titel :  Lebenskraft  ange- 
stellt ist,  der  in  Zeiten  des  Ucberflusses  sammelt  und  aufspeichert  für  die  Zeilen  der 
Noth  ;  wir  wissen  aber,  dass  der  Process  der  Fettablagerung  in  dem  Bindegewebe 
nicht  so  einfach  ist  uncf  dass  seine  Resorption  nicht  so  leicht  erklärlich  ist,  wie  man 
sonst  wohl  glaubte.  Man  darf  sich  nämlich  nicht  vorstellen,  dass  das  Fett  ganz  ein- 
fach sich  in  den  Interstitien  des  Zellgewebes  ansammle  und  aus  diesen  etwa  ebenso 
schnell  wieder  weichen  könne,  wie  etwa  zuweilen  das  darin  angesammelte  Wasser 
beim  Hydrops  anasarka.  Das  Fett  ist  in  den  Zwischenräumen  des  Bindegewebes  nicht 
frei  enthalten,  sondern  noch  in  besondern  von  einer  eiweissartigen  Hülle  umgebe- 
nen Zellen  eingeschlossen,  denen  es  anfangs  nicht  an  einem  Nucleus,  dem  sog.  Ky- 
toblasten,  fehlt.  Das  Fett  sammelt  sich  also  im  Zellgewebe  nur  unter  Vermittlung 
der  Zellenbildung  an ;  um  so  schwieriger  ist  es  daher  auch  in  vielen  Fällen  zu  er- 
klären, wie  das  Fett  so  schnell  aus  dem  Bindegewebe  schwinden  kann.  Man  ist 
nicht  einmal  darüber  völlig  einig,  ob  mit  dem  Fette  bei  dessen  Resorption  zugleich 
auch  die  ganze  Zelle  resorbirt  wird  oder  ob  diese,  wie  Gurlt*)  behauptet,  anstatt 
des  Fettes  mit  Serum  erfüllt  zurückbleibt.  Um  die  an  Menschen  und  Thieren  im  ge- 
sunden wie  im  krankhaften  Zustande  gemachten  Beobachtungen  über  Fettzunahme 
oder  Abnahme  zu  deuten,  dürfen  wir  uns  nur  erinnern,  dass  die  Fettzellen  gleich 
den  meisten  thierischen  Zellen  in  immerwährender  Wechselwirkung  zu  der  übrigen 
Säftemasse  und  daher  besonders  zum  Blute  stehen.  Die  Constitution  des  Blutes  re- 
flectirt  sich  in  allen  thierischen  Theilen,  und  endosmotische  Strömungen  und  Ge- 
genströmungen müssen  alsbald  eintreten,  sobald  eine  der  betreflenden  Flüssigkeiten 
eine  Veränderung  erleidet.  Es  ist  gar  nicht  nöthig,  dass  wir  mit  Mascagni  für  jede 
Fettzelle  eine  Arterie  und  eine  Vene  annehmen,  schon  die  bis  jetzt  erforschten  Ver- 
hältnisse der  Endosmose  machen  uns  die  verschiedenen  Erfolge  jener  Wechselwirkung 
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zwischen  Nahrongssaft  and  Fettzelle  erklärlich.  Bei  schnellem  Abmagern,  zumal  in 
Jenen  Zuständen,  die  man  heutzutage  Anämie  zu  nennen  pflegt,  z.B.  nach  wieder- 
holten Aderlässen,  nach  andern  Säfteverlusten,  nach  Typhus  und  andern  schweren 
Krankheiten  sammelt  sich  oft  das  Fett  im  Blute  an,  während  es  im  Unterhautzell- 
gewebe  geschwunden  ist.  Umgekehrt  scheint  wieder  nach  anämischen  Zuständen, 
wenn  das  Blut  seine  normale  Beschaffenheit  noch  nicht  wieder  erlangt  hat,  die  Fett- 
zellenbildung schneller  von  Statten  zu  gehen,  als  die  Reproduction  andrer  Gewebe; 
daher  nach  Typhus  und  andern  Krankheiten,  die  Anämie  zur  Folge  hatten,  sehr  oft 
eine  reichlichere  Fettablagerung  beobachtet  wird.  Wenn  wir  am  Schlüsse  der  phy- 
siologischen Chemie  über  die  Gesammterscheinungen  der  Ernährung  sprechen  wer- 
den, kommen  wir  ohnedies  auf  diesen  Gegenstand  ausführlicher  zurück. 

Liebig  hat  zuerst  dargethan,  dass  die  Fette  hauptsächlich  zur  Erre- 
gung und  Unterhaltung  der  thierischen  Wurme  beitragen. 
Es  ist  eine  der  scharfsinnigsten  Deductionen  Liebig^s,  nach  welcher  er  die 
Nahrungsmittel  in  eigentliche  plastische  Nährstoffe  und  in  Respiralions- 
mittel  eihtheilt,  und  den  letztern  insbesondere  die  Function  zuerkennt, 
die  thierische  Wärme  zu  erzeugen.  Da  wir  spater  bei  den  Processen  der 
Bespiration  und  Ernährung  auf  die  Liebig'sche  Ausführung  dieser  Ansich- 
ten ausführlicher  zurückkommen  mUssen,  so  unterlassen  wir  es,  hier  die- 
selben näher  zu  beleuchten'. 

• 

Soviel  sei  aber  schon  hier  zu  erwähnen  gestattet,  dass,  wie  paradox 
und  apodiktisch  auch  Manches  in  Liebig's  Deductionen  hingestellt  sein 
magf  doch  von  jener  Zeit  an  eine  neue  Aera  der  physiologischen  Chemie 
datirt,  in  der  über  den  ganzen  Haushalt  des  thierischen  Organismus  ein 
helleres  Licht  verbreitet  wurde.  Bei  der  oft  sehr  aphoristischen  Darslel- 
lungsweise  Liebig*s  konnte  es  nicht  fehlen,  dass  er  vielfach  missverslan- 
den  und  seine  Ansichten  oft  missdeutet  wurden ;  so  haben  Mnnche  an^ 
nehmen  zu  müssen  geglaubt,  dass  das  Fett  einfach  in's  Blut  übergeführt 
werde  und  dort  nur  dazu  diene,  um  alsbald  wieder  gleich  dem  Oele  in 
der  Lampe  oder  der  Kohle  in  der  Daropfmaschine  verbrannt  zu  werden; 
bei  genauer  Einsicht  der  Liebig'schen  Schriften  überzeugt  man  sich  leicht, 
dass  eine  so  rohe  Ansicht  von  der  Sache  nicht  die  Meinung  Liebig^s  ist. 

Theoretische  Gründe  hatten  schon  längst  in  mirdieUeberzeugung  gebil- 
det, dass  dieFette  zu  den  thätigsten  Vermittlern  der  thierischen 
Stoffmetamorphose  gehören.  Durch  zahlreiche  Versuche  und  Beobach- 
tungen wurde  die  subjective  Ueberzeugung  zur  objectiven  Erkenntniss. 
Nachdem  ich  zuerst  durch  Versuche  über  Milchgährung*)  nachgewiesen 
hatte,  dass  dieser  Process  in  zucker-  und  stärkmehlhaltigen  Flüssigkeilen 
durch  eiweissartige  Körper  nur  unter  Concurrenz  von  Fett  erregt  werden 
könne,  fand  ich  auch,  dass  bei  der  Verdauung  im  Magen  zur  Umwandlung 
und  Auflösung  der  stickstofßiaUigen  Nahrungsmittel  immer  eine  gewisse, 
wenn  auch  geringe  Quantität  Fett  nothwendig  sei.  Auch  Elsässer^}  hat  die 
Erfahrung  bestätigt,  dass  bei  Versuchen  über  künstliche  Verdauung  durch 


4}  Lehmann,  'Simon's  Beiträge.  S.  63—77. 
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Fett  die  Auflösung  der  Nahrungsmittel  auffallend  beschleunigt  wird.  An 
Hunden  mit  kunstlichen  Magenßsteln  kann  man  sich  leicht  überzeugen, 
dass  fettarmes  Fleisch,  besonders  aber  künstlich  entfettete  eiweissartige 
Stoffe  längere  Zeit  im  Magen  verweilen,  also  längere  Zeit  zu  ihrer  Um- 
wandlung bedürfen,  als  dieselben  Stoffe,  wenn  sie  gleichzeitig  mit  etwas 
Fett  versetzt  oder  iniprägnirt  sind.  Ein  Ueberschuss  von  Fett  wirkt  da- 
gegen der  Verdauung  wieder  nachtheilig. 

Welchen  speciellen  Antheil  das  Fett  an  der  weitern  Umwandlung  der 
verdauten  Nahrungsmittel,  an  der  Ghylus-  und  Blutbildung  habe,  lässt 
sich  freilich  in  einzelnen  Beziehungen  nicht  nachweisen :  allein  man  darf 
nur  die  Darmzotten  während  der  Verdauung  beobachtet  und  die  einzelnen 
bald  mit  klarem  Fett  erfüllten,  bald  von  grumöser  Materie  ausgedehnten 
Zellen  derselben  gesehen  haben,  man  darf  nur  durch  die  mikroskopische 
und  chemische  Vergleichung  des  Fettgehaltes  des  Ghylus  in  den  feinsten 
Chylusgefässen  mit  dem  Inhalte  des  Milchbrustganges  auf  die  verschiedene 
Menge  und  Beschaffenheit  des  Fettes  in  beiden  Flüssigkeiten  aufmerksam 
geworden  sein,  um  zu  der  Ueberzeugung  zu  gelangen,  dass  auch  hier  das 
Fett  nicht  blos  resorbirt  vverde,  sondern  gleichzeitig  auch  auf  die  Um- 
wandlung der  albuminösen  Bestandtheile  des  Nahrungssaftes  Einfluss 
ausübe.  Und  wUrde  wohl  das  Fett  so  hartnäckig  einzelnen  Blutbestand- 
theilen  und  zwar  unter  verschiedenen  Modificationen  anhaften,  wenn  es 
nicht  von  einigem  Einfluss  auf  deren  Entstehung  oder  Umwandlung  wäre? 
Oder  sollen  wir  das  Fett  in  den  animalischen  Nerven ,  welches  wir  aus 
diesen  durch  Kochen  mit  Alkohol  oder  durch  Digestion  mit  Aether  so  her- 
ausziehen können,  dass  die  einzelne  Nervenfaser  einem  hohlen  Gylinder 
mit  dicken  Wänden  gleicht,  völlig  nutzlos  dort  abgelagert  glauben  und 
ihm  alle  Mitwirkung  bei  der  Function  des  Nervensystems  absprechen? 

So  entschiedene  Gegner  teleologischer  Erklärungen  wir  sind,  so  sehr  müssen 
wir  doch  bei  noch  dunkeln  Gegenständen  die  Wichtigkeit  der  Fragen  nach  Gründen 
and  Zwecken  anerkennen,  da  diese,  wie  es  in  der  Naturforschimg  fast  immer  ge- 
schehen ist,  uns  den  Weg  zur  Erforschung  der  Ursachen  und  somit  zur  Erklärung 
der  Erscheinungen  anzeigen. 

Wir  haben  oben  bereits  zweierlei  Arten  von  thierischen  Zellen  ken- 
nen gelernt,  in  welchen  das  Fett  einen  Hauptbestandtheil  ausmacht,  näm- 
lich die  eigentlichen  Fettzellen  und  gewisse  Arten  von  Körnchenzellen 
(sog.  EnlzUndungskugeln)  in  der  Milch  (Corps  granuleux,  Colostrumkör- 
perchen),  in  den  Sputis  bei  chronischem  Katarrh,  in  alten  apoplektischen 
Heerden  u.  s.  w.  (s.  F.  T.  4  4.  F.  2  u.  T.  42.  F.  1  u.  3).  Das  Fett  spielt 
aber  tiach  den  neuesten  Forschungen  der  ausgezeichnetsten  Physiologen 
fast  bei  jeder  Art  von  Zellenentwicklung  eine  äusserst  wichtige  Rolle ;  ja 
die  meisten  stimmen  darin  aberein,  dass  das  Fett  geradezu  die  erste  An- 
lage zur  Bildung  einer  Zelle  liefere.    Ascherson^)  bat  bekanntlich  zuerst 

■  • 

4}  Ascherson,  Müller's  Arch.  1840.  S.  49. 
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diesen  Punkt  hervorgehoben,  als  er  die  Entdeckung  gemacht  hatte,  dass 
uro  einen  in  eine  Eiweisslösung  gebrachten  Fetttropfen  sich  immer  Ei- 
weiss  verdichte;  wenn  nun  aber  auch  die  Sache  sich  nicht  so  einfach 
verhält,  wie  Ascherson  sich  dieselbe  vorgestellt  hat,  so  ist  doch  von  kei- 
nem Physiologen,  möge  er  nun  der  alten  von  Schwann  aufgestellten  und 
von  KöUiker  wieder  vertbeidiglen  Theorie  der  Zellenentwicklung  oder  der 
Herde'schen  Ansicht  oder  der  von  Reichert  folgen,  die  Gegenwart  des  Fet- 
tes in  der  entstehenden  Zelle  und  seine  Wichtigkeit  fur  die  erste  Anlage 
derselben  geläugnet  worden.  Die  Kernkürperchen  bestehen  nach  Hüne- 
feld, Nasse  und  Andern  durchgängig  aus  Fett.  In  frisch  ausgeschiedenem 
oder  gebildetem  Plasma  findet  sich  stets  mehr  freies  Fett,  als  in  demjeni- 
gen, aus  welchem  sich  schon  Kerne  oder  Zellen  abgelagert  haben ;  recht 
deutlich  ist  dies  z.  B.  aus  H,  MüUer^s^)  schöner  Arbeit  über  den  Ghylus 
und  die  histologischen  'Elemente  desselben  zu  ersehen ;  die  durch  Fett 
bedingte  nebelartige  Trübung  des  Ghylus  schwindet  in  dem  Grade,  als 
Körnchen,  KlUmpchen  und  Zellen  in  demselben  entstehen;  Eiterserum 
enthält  ferner  weit  weniger  Fett,'  als  Eiterkörperchen.  Auch  im  Blute 
finden  wir  das  Fett  vorzugsweise  in  den  Zellen  und  im  Faserstoff  abge- 
lagert, der  granulöse  Inhalt  vieler  Blutkörperchen  ist  Fett.  Alle  plasti- 
schen Exsudate  sind  reicher  an  Fett  als  die  nicht  plastischen ;  die  letzte- 
ren, wie  hydropische  Flüssigkeiten  und  Tuberkelmassen  enthalten  wohl 
zuweilen  viel  Cholesterin,  aber  sehr  wenig  eigentliches  Fett;  wogegen  die 
wuchernden  zellenreichen  Krebse  sehr  fettreich  sind. 

Auch  im  Eiter  senken  sich  zuweilen  die  Eitericörperchen  einige  Linien  unter 
das  Niveau  der  Flüssiglceit :  ich  verglich  den  Fettgehalt  solchen  Eiterserums  mit  dem 
Eiter,  aus  dem  sich  die  Körperchen  nicht  weiter  senkten,  und  fand  in  zwei  mit  ver- 
schiedenem Eiter  angestellten  Versuchen  das  eine  Mal  im  festen  Rückstande  des  Serums 
(in  welchem  das  Fett  doch  hauplsüchlich  hätte  suspendirt  sein  sollen,  da  es  von  der 
Oberfläche  des  Eiters,  der  längere  Zeit  gestanden  hatte,  genommen  war)  nur  7,4  8% 
Feit,  in  dem  dichtem  Eitersedimente  dagegen  4  8,41%,  in  dem  andern  Falle  im  Se- 
mmrückstande  9,0847o,  indem  des  Eiters  =  4  7, U%.  Recht  deutlich  kann  man 
übrigens  den  Unterschied  zwischen  dem  Fettgehalte  des  Eilerserums  und  der  Eiter- 
körperchen  sehen,  wenn  man  das  Sediment  so  wie  das  Serum  von  gutem  Eiter  für 
sich  in  wohlverschlossenen  Gefassen  längere  Zeit  stehen  lasst :  beide  Flüssigkeiten 
werden  sauer  und  scheiden  Fette  und  Fettsäuren  aus,  allein  das  Serum  sehr  wenig, 
während  man  in  dem  sauer  gewordenen  Eitersedimente  durch  das  Mikroskop  eine 
zahllose  Menge  der  schönsten  Krystallisationen  von  Margarinsäure  und  audi  von 
Margarin  neben  Cholesterin  entdeckt. 

Was  die  Fette  des  Blutes  betrifft,  so  sind  auch  sie  zum  grössten  Theile  in  den 
Zellen  des  Bluts,  in  den  sog.  Blutkörperchen  abgelagert.  Ich  fand  in  4  00  Th.  wohl- 
getrockneter Blutkörperchen  (deren  Reindarstellung  im  zweiten  Th.  dieses  Werks 
auseinandergesetzt  ist)  aus  Rindsblut  in  einem  Versuche  =  2,344%,  in  einem  an- 
dern =  2,284%  Fett;  im  Faserstoff  derselben  beiden  Proben  von  Rindsblut  3,24  8% 
und  3,489%  Fett;  in  400  Th.  des  festen  Serumrückslandes  =  4,824  und  4,794  Th. 
Fett.  Leider  sind  die  Blutkörperchen  fast  noch  gar  nicht  auf  ihren  Fettgehalt  unter- 
sucht worden ;  im  Uebrigen  aber  führt  ein  Vergleich  mit  den  Blutanalysen  anderer 
Forscher  zu  demselben  Resultate. 


4)  H.  MüUer,  Zeitochr.  f.  rat.  Med.  Bd.  2,  S.  23§. 
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Was  die  Fettarmulh  der  Tuberkeln  betrifft,  so  ist  zu  bemerken,  dass  man  in 
den  jungen  Tuberkelablagerungen,  namentlich  in  den  sog.  gallertarligen  Tuberkeln, 
unter  dem  Mikroskop  oft  zwar  sehr  viel  Fettbläschen  entdeckt,  dass  aber  graue, 
feste  Tuberkeln  bei  der  chemischen  Analyse  nur  sehr  wenig  Fett  enthalten,  nament- 
lich wenn  es  gelingt,  das  gar  nicht  zu  den  Fetten  gehörige  und  doch  immer  dazu 
gerechnete  Cholesterin  abzuscheiden.  In  einer  grauen  Tuberkelmasse  fand  ich  ein- 
mal nur  3,54%  der  wohlausgetrockneten  Masse,  während  sich  fast  in  jedem  andern 
Gewebe  weit  mehr  Fett  findet.  Becquerel  und  Rodier*)  fanden  übrigens  die  verseif- 
ten Fette  im  Blute  bei  Tuberculosis  mehr  vef  mindert,  als  in  jeder  andern  Flüssigkeit. 

Der  Nutzen  des  Leberthrans,  der  sich  auch  von  dem  in  der  Medicin  jetzt  so 
Mode  gewordenen  Skeplicismus  nicht  ableugnen  lässt,  fönde  hierin  vielleicht  eine 
Deutung ;  wir  haben  immer  geglaubt,  dass  weniger  die  geringe  Menge  Jod  des  Le- 
berthrans als  das  eigentliche  Fett  seine  Wirksamkeit  gegen  gewisse  Krankheilsza- 
stände  bedingt,  und  auch  erfahrne  Praktiker  (Oppolzer)  haben  z.  B.  Mandelöl  und 
ähnliche  Oeie  ebenso  wirksam  gefunden,  als  den  abscheulichen  Leberthran.  Was 
aber  der  Leberthran,  wenn  man  ihn  als  reines  Verbrennungsmaterial  (aus  Missver- 
stUndniss  der  Irie6t^'schen  Ansichten')  betrachtet,  in  einer  Krankheit  nützen  soll,  wo 
ohnedem  die  Lunge  so  verstopft  oder  degenerirt  ist,  dass  an  eine  zu  reichliche  Oxy- 
dation der  Blutbestandtheile  nicht  zu  denken  ist,  das  kann  nur  der  begreiflich  fin- 
dcm,  der  keinen  Begriff  von  Tuberculose  oder  von  Lungenschwindsucht  hat.  Es 
bedarf  V keiner  chemischen  Analysen,  um  den  Fettreichthum  des  Zellenkrebses  und 
des  Sarkoms  nachzuweisen  ;  wer  nur  ein  Paar  solcher  Geschwülste  mikroskopisch 
QOtersucht  hat,  wird  diese  ganz  gewöhnliche  Erfahrung  bestätigen  können. 

Wenn  wir  Dun  alle  diese  Tbatsacben  zusammeDfassen,  so  werden 
wir  fast  unwillkürlich  zu  der  Ueberzeugung  gedrängt^  dass  gerade  bei  den 
wichtigsten  und  geheimnissvollsten  Processen,  bei  der  Zellen-  und  Ge- 
websbildung  das  dabei  stets  concurrirende  Fett  eine  höchst  wichtige  Rolle 
sji>iele.  Wir  können  nicht  glauben;  dass  das  Fett  bei  allen  diesen  Proces- 
sen bloss  zufällig  auftrete,  sondern  vielmehr  ebenso  wie  bei  der  Milch- 
gtfhrung  und  Verdauung  selbst  mit  zur  Umwandlung  der  stickstoffhaltigen 
Nährstoffe  in  Zellen  und  Fasermasse  wesentlich  beitrage,  und  dass,  wenn 
es  defeinst  gelingen  sollte,  eine  chemische  Gleichung  fUr  die  Bildung  und 
Function  gewisser  Zellen  aufzustellen,  in  dieser  das  Fett  ein  integrlrender 
»Factor  sein  werde;  ja  es  ist  unmöglich  zu  glauben,  dass  das  Fett  bei  der 
lebhaften  Thatigkeit  der  Zellenaction  ohne  Einfluss  auf  die  Umwandlung 
der  Substanzen,  die  es  begleitet,  bleiben  und  ohne  Rücksicht  auf  diese 
nur  seinen  eignen  Anziehungen  zum  Sauerstoff  oder  zum  Alkali  folgen 
sollte. 

Wenn  nun  aber  das  Fett  in  den  verschiedensten  Phasen  der  thieri- 
schen  Stoffmetamorphose  als  wichtiger  Vermittler  auftritt,  so  können  wir 
seine  Wirkung  gewiss  nicht  auf  einen  blossen  Contact  oder  einen  sog.  ka- 
talytischen  Einfluss  schieben,  sondern  wir  werden  rationeller  Weise  an- 
nehmen müssen,  dass  es  bei  jenen  Processen  selbst  mit  in  die  Metamor- 
phose eingehe  und  Umwandlungen,  Verbindungen  und  Zersetzungen  er- 
leide.    Nur  diejenigen  Chemiker,  welche,   in  dem  Wahne  einen  Liebig 


4)  Becquerel  und  Rodier,  Gaz.  m^d.  4  844.  No.  54. 
%)  Aon.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  58,  S.  84—89'. 
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verstanden  zu  haben,  sich  von  ihrem  abslracl  chemischen  Standpunkte 
aus  eine  Physiologie  machten  und  ausmalten ,  ganz  so  wie  die  Naturpbi- 
losophen  auch  die  Gesetze  der  Naturforschung  a  priori  construiren  woll- 
ten; nur  diese  konnten  den  thierischen  Körper  ftlr  einen  Sparofen  halten 
und  das  Fett  als  einfaches,  rohes  Brennmaterial  ansehen.  Es  ist  aber  die 
Aufgabe  der  physiologischen  Chemie,  die  chemischen  Erscheinungen  im 
ThierkOrper  und  die' einzelnen  Stoffe  in  ihren  einzelnen  Umwandlungs- 
phasen zu  verfolgen  und  dann  erst  ein  Bild  Über  das  Grosse  und  Ganze 
des  Chemismus  im  lebenden  Körper  zu  entwerfen.  So  würde  es  auch 
unphysiologisch,  unwissenschaftlich  sein,  wollte  man  der  Physiologie  Ge- 
nüge gethan  zu  haben  glauben,  wenn  man  beweist,  dass  das  Fett  endlich 
zu  Kohlensäure  und  Wasser  zergehe.  Es  ist  vielmehr  Sache  der  physio- 
logischen Chemie  nachzuweisen,  ob  das  Fett  oder  vielmehr  dessen  Säuren 
nur  als  solche  alimählig  immer  je  zwei  Atome  Kohlenwasserstoff  ver- 
lieren, d.  h.  sich,  in  der  generellen  Formel  erhaltend,  in  die  l^äuren  der 
ersten  Gruppe  verwandeln  und  dann  endlich  in  Kohlensäure  und  Wasser 
sich  auflösen,  oder  ob  die  Fette  bei  ihrer  Umwandlung  im  Thierkörper 
mit  zur  Bildung  andrer  bekannter  Thiersubstanzen  beitragen.  Leider  ist 
nach  dem  heutigen  Stande  unsrer  positiven  Kenntnisse  diese  Frage  nicht 
entscheidend  zu  beantworten,  und  es  möchte  daher  besser  sein,  un^re 
Unwissenheit  geradezu  zu  bekennen,  als  uns  in  leeren  Muthmaassungen 
zu  ergehen,  wenn  nicht  mehrere  chemische  und  physiologische  Erfahrun- 
gen der  Ansicht  einigen  Halt  gäben ,  dass  die  Fette  noch  zur  Bildung 
andrer  Substanzen  verwendet  würden,  die  nicht  als  blosse  Oxydations- 
prodncte  derselben  zu  betrachten  sind. 

Da  wir  im  Blute  und  andern  thierischen  Flüssigkeiten,  namentlich 
der  Galle,  so  viel  verseifte  Fette  finden,  so  ist  es  nicht  unwahrscheinlich, 
dass  die  erste  Veränderung  der  Fette  in  einer  Zerlegung  derselben  in 
Glycerin  und  die  entsprechenden  Fettsäuren  besiehe.  Nehmen  wir  eine 
allmählige  Oxydation  der  Fette  an,  so  dass  ihr  Kohlenwasserstoffradical 
schrittvs^eise  um  2  Atome  Kohlenwasserstoff  vermindert  wird ,  so  ist  es 
nur  auffallend,  dass  wir  gerade  jene  Fettsäuren,  welche  die  Stufenleiter 
von  der  Caprinsäure  zur  Margarinsäure  bilden,  im  Pflanzenreiche  und 
nicht  im  Thierkörper  wiederfinden;  mag  also  die  Heranbildung  zu  Fett- 
säuren mit  hohem  Atomgewichte  im  Pflanzenreiche  so  allmählig  von 
Statten  gehen,  so  scheint  dies  mit  der  Zurückbildung  im  Thierreiche  nich 
in  gleicher  Weise  zu  geschehen ;  denn  hier  finden  wir  ausser  der  Marga- 
rinsäure und  Stearinsäure  kein  Fettradical  von  der  Formel:  Cn  Hn— i. 
Es  scheint  also,  als  ob  die  vom  Glycerin  getrennten  Fettsäuren  (von  der 
Verwendung  des  Glycerins  war  bereits  oben  S.  229  die  Rede)  complicir- 
tere  Verbindungen  und  Umwandlungen  eingingen,  in  denen  wir  nicht  so 
leicht  ihre  Gegenwart  errathen  oder  nachweisen  können.  Wir  haben  nun 
in  dem  Obigen  (S.  124)  wahrscheinlich  gemacht,  dass  die  Hauptsäure  der 
Galle,  die  Cholsäure^  eine  gepaarte  Fettsäure   sei;  chemische  Versuche 
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wiesen  in  ihr  OelsSure  nacli,  ohne  dass  diese  geradezu  daraus  abgeschie- 
den werden  konnte. 

Dass  jene  Ansicht  über  die  Conslitulion  der  CboIsSore  nur  eine  Hypothese  ist, 
braucht  nicht  erst  bervorgeboben  zu  werden  ;  man  Icann  sieb  daher  die  Cholsfiure 
aus  Fett  auch  noch  auf  mehr  als  eine  andere  Weise  entstanden  denken.  So 
bat  z.  B.  C.  Schmidt  *)  die  sehr  plausible  Hypothese  aufgestellt,  dass  bei  der  Fett- 
metamorphose im  Thierkörper  aus  den  neutralen  Fotten,  d.  i.  dem  fettsauren  Gly- 
cerin,  sich  Zucker  und  Cholsdure  (Cholals.  Str.)  bilde  ;  es  ist  nämlich  eine  interes- 
sante Erfahrung,  dass,  wenn  wir  uns  V?  des  Wasserstoffs  des  Glycerins  (<=  C^  H?  O5} 
substituirt  denken  durch  4  Acq.  Sauerstoff,  wir  die  Formel  wasserfreien  Krümel- 
zuckers ('=  C6  Hft  Ob),  und  wenn  wir  die  Fettsäure  (entsprechend  der  generellen 
Formel  der  festen  Fettsäuren  <=  Co  Ho  — 1  O3)  »=  C48  H47  Oj  annehmen,  und  uns  in 
dieser  wieder  7  Aeq.  Wasserstoffs  durch  Sauerstoff  ersetzt  denken,  die  Formel  der 
Cholsäure  =  C4a  Hj9  O9  .  HO  erhallen. 

Nach  den  bis  jetzt  vorliegenden  Tbalsachen  lässt  sich  nicht  mit  Bestimmtheit  ent- 
scheiden, welche  von  diesen  beiden  Ansichten  der  Wahrheit  näher  kommt,  die 
S^midt'scbe  oder  die  von  mir  aufgestellte;  vielleicht  ist  keine  von  beiden  Hchtig.  In- 
dessen dünkt  uns  gegen  die  Schmidl'sche  Hypothese  und  zu  Gunsten  der  unsrigen  zu 
sprechen :  dass  uncopulirle  Säuren  von  9  At.  Sauerstoff  in  der  Chemie  mindestens  sehr 
uogewöhnlich  sind,  dass  Oelsäure,  aber  nicht  die  festen  Fettsäuren  (von  der  gene- 
rellen Formel  Co  Hn  — 1  Oi),  die  Pe/fenXro/er' sehe  Reaction  geben,  und  besonders, 
dass  im  Lebervenenblute  sich  bei  weitem  weniger  öliges  Fett  vorfindet,  als  im  Pfort- 
aderblute  (relativ  aber  mehr  festes).  Was  aber  dagegen  der  Ansicht  von  Schmidt 
sehr  viel  Werth  giebt,  ist  dies,  dass  sie  gleichzeitig  die  in  der  Leber  vor  sich  gehende 
Zuckerbildung  (s.  unten  » Krümelzucker n)  erklärt.  Indessen  lassen  mich  andere 
Vergleichsanalysen  des  Pfortader- und  Lebervenenbluls')  doch  mehr  auf  eine  Bil- 
dung des  Leberzuckers  aus  Proteinkörpern  schliessen.  Die  Bildung  der  Cholesterin- 
sllure,  welche  Redtenbacher  bei  Zerlegung  der  Cholsäure  durch  Salpetersäure  neben 
den  bei  gleicher  Behandlung  aus  der  Oelsäure  hervorgehenden  Producten  beobach- 
tete und  die  als  Kohlenhydrat  (d  H«  O4)  betrachtet  werden  kann,  könnte  eine  An- 
deutung dafür  abgeben,  dass  ein  Kohlenhydrat  neben  Oelsäure  in  die  Zusammen- 
setzung der  Cholsäure  einginge. 

Für  die  Ansicht,  dass  ein  Theil  des  Fettes  mit  zur  Gallenbildung 
verwendet  werde,  sprechen  aber  auch  mehrere  physiologische  und  patho- 
logische Erfahrungen. 

Physiologische  Thatsachen,  welche  diese  Ansicht  einigermaassen  stützen 
können,  sind  folgende:  bei  genauer  Beobachtung  der  Entwicklung  des 
Hühnchens  im  Ei  wird  man  sich  kaum  des  Glaubens  erwehren  können, 
dass  ein  Theil  des  Fettos  im  Dottersackc  gegen  das  Ende  der  DebrUtung 
hin  wo  sich  derselbe  in  die  Bauchhöhle  hineinzieht  und  an  die  Leber 
anlegt,  in  gallige  Substanz  verwandelt  werde;  jeder  Physiolog,  der 
sich  mit  diesem  Gegenstande  beschäftigt  hat,  wird  die  grünliche  Färbung, 
die  sich  oft,  jedoch  nicht  immer  recht  deutlich,  am  Dottersacke  und  be- 
sonders im  Verlaufe  der  Venen  desselben  zeigt,  bemerkt  haben ;  einmal 
diese  Färbung  so  intensiv,  dass  ich  den  ganzen  Dottersack  nebst 
lUDächst  mit  kochendem  Alkohol  behandelte  und  dann  nach  der 


,  Charakteristik  der  Cholera.  S.  4  63. 

in.  d.  köo.  Sachs.  Ges.  d.  Wiss.  zu  Leipz.  1864.  S.  4  62. 
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oben  (S.  424)  beschriebenen  Methode  auf  Galle  untersuchte;  in  der  That 
wurde  auch  durch  die  Peüenkofer^sche  Probe  die  gewöhnliche  Gailenreao- 
tion  erhalten.  Die  Venen  des  Dottersackes  gehen  in  die  Leber,  und  be- 
kannt ist,  dass  Überhaupt  die  Gefcisse  des  Dottersacks  den  Dotter  resor^ 
biren  und  ihn  in  die  Leber  UberAlhren  (dass  aber  nicht,  wie  man  frtlber 
annahm,  der  Dotter  durch  den  Ductus  vitello-intestinalis  in  den  Darm 
und  von  dort  aus  durch  die  Gallengünge  in  die  Leber  gebracht  werde). 
Die  Leber  selbst  dient  in  dieser  Periode  nicht  der  Gallenbildung  oder  Gal- 
lenausscheidung (denn  ich  habe  mich  an  menschlichen  und  thierischen 
Embryonen  öfter  überzeugt,  dass  zu  dieser  Zeit  die  Gallenblase  gar  keine 
Galle  enthält),  sondern  wie  E.  H.  Weber  ^)  und  Külliker^)  nachgewiesen 
haben,  hauptsächlich  zur  Bildung  farbloser  und  gefärbter  Blutkörperchen. 

Das  Pfortaderblutj  aus  welchem  bekanntlich  die  Galle  vorzugsweise 
gebildet  wird,  zeichnet  sich  vor  allem  andern  Blute,  sei  es  venös  oder 
arteriell,  durch  seinen  grossen  Reichthum  an  Fett  aus,  auf  welchen  schon 
früher  Simon  und  Schultz  hingewiesen ,  den  aber  in  neuerer  Zeit  Fr.  Ckr. 
Sclimid^)  durch  genaue  quantitative  Analysen  bestätigt  hat.  Letzterer 
fand  die  Fette  des  .Pfortaderblutes  gegen  die  des  Jugularvenenblutes  so 
übervi'iegend,  dass  er  hierin  den  wesentlichsten  Unterschied  beider  Blut- 
arten sucht.  Wer  das  Pfortaderblut  selbst  untersucht ,  wer  es  mit  dem 
Lebervenenblute  oder  deni  anderer  Venen  verglichen  hat,  wird  fast  un- 
willkürlich dazu  gedrängt,  dem  ölreichen  Fette,  welches  im  Pfortaderblute 
in  überwiegender  Menge,  im  Lebervenenblute  in  nur  geringer  Menge  ent- 
halten ist,  einen  wesentlichen  Antheil  an  der  Gallenbildung  beizumessen ; 
denn  das  Blut  ist  bei  seinem  Eintritte  in  die  Leber  reich  an  ElaYn,  bei 
seinem  Austritte  aus  derselben  dagegen  sehr  arm  daran ;  das  Fett  des 
Lebervenenblutes  ist  daher  auch  viel  consistenter  und  enthält  relativ 
mehr  Margarin.  Durchschnittlich  sind  in  100  Th.  des  festen  Rückstan- 
des des  Ffortaderbluts  3,225  Th. ,  in  dem  des  Lebervenenblutes  aber 
nur  4,885  Tb.  Fett  enthalten.  Es  geht  also  mehr  Fett  in  die  Leber  hin- 
ein, als  herauskommt. 

Lässt  man  Thiere  lange  Zeit  hungern^  so  magern  sie  bekanntlich  sehr 
bald  ab ;  in  den  Harn  gehen  noch  stickstoffhaltige  Bestandtheile  als  Pro- 
ducte  untauglich  gewordener  Gewebsmasse  in  entsprechenden  Mengen 
über,  wogegen  die  Leber  bei  vollgefüllter  Gallenblase  fortwährend  Galle 
in  den  Darm  ergiesst,  wie  sich  Magendie*)  überzeugt  hat  und  auch  die 
Versuche  von  Bidder  und  Schmidt^)  an  mit  Gallenfisteln  versehenen  und 
zu  Inanitionsversuchen  verwendeten  Katzen  und  Hunden  ausweisen.  Wo 
soll  hier  die  Leber  das  Material  zur  Gallenbildung  hernehmen;  der  Urin 


4)  E.  H.  Weber,  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  Bd.  4,  S.  4  60—464  und  Ber.  d.  k.  Sachs. 
Ges.  d.  Wiss.  4  850.  S.  4  5—29. 

r,  KöUiker,  ebend.  Bd.  4,  S.  442—460. 

3)  Schmid,  Heller's  Arch.  Bd.  3,  S.  487—524  u.  Bd.  4,  S.  45— 37  u.  S.  97—482. 

4)  Magendie,  Journ.  de  Physiol.  T.  8,  p.  474. 

5]  Bidder  und  Schmidt,  Verdauungssäfte  und  Stoffwechsel,  Miiau  4852.  S.  275. 
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ist  swar  ärmer  an  festen  BestaDdlheilen,  enthalt  aber  immer  noch  Harn- 
stoffen ziemlicher  Menge ;  kohlenstoffreiche  Substanzen,  die  zur  Gallen- 
bildung  beitragen  könnten,  sind  im  Thierkörper  wenige  oder  keine  ent- 
halten, ausser  Fett,  welches  wir  hier  neben  reichlicher  Gallenausschei- 
dung so  schnell  schwinden  sehen.  Jene  Versuche  Bidder^s  haben  aber 
durch  die  genauesten  Bestimmungen  der  Excrete  bei  hungernden  Tbieren 
auf  das  evidenteste  erwiesen,  dass  die  durch  Lungen  und  Nieren  ausge- 
schiedenen Elemente  nicht  blos  von  stickstofilialtigen  Gewebstheilen  her- 
rühren können,  sondern  dass  jenes  durch  die  Lungen  ausgeschiedene 
Plus  von  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  lediglich  aus  der  Zersetzung  des 
Fetts  der  abmagernden  Thiere  abzuleiten  sei,  zumal  da  diese  Bestimmun- 
gen der  Excrete  mit  dem  direct  im  Leichname  des  Thieres  beobachteten 
Fettverluste  vollkommen  übereinstimmen.  Die  Gallenabsonderung  ver- 
mindert sich  bei  hungernden  Thieren  täglich  fast  in  derselben  Proportion, 
in  welcher  das  Fett  im  Körper  schwindet  (Schmidt^). 

Wir  werden  später  unter  »Respiration«  und  »Ernährung«  die  Mittel 
kennen  lernen,  durch  welche  es  Bidder  und  Schmidt  gelungen  ist,  auch 
noch  auf  andere  Weise  an  Thieren  mit  und  ohne  Gallenfisteln  die  Bethei- 
ligung der  Fette  an  der  Gallenbildung  darzuthun.  Hier  nur  soviel :  man 
ist  im  Stande,  sehr  genau  die  Menge  Kohlenstoff  zu  bestimmen,  welche, 
durch  die  Lungen  als  Kohlensäure  entweichend,  von  Oxydation  der  Fette 
herrührt;  vermissen  wir  nun  constant  an  mit  Gallenfisteln  versehenen 
Thieren,  wo  die  Galle  nach  aussen  abfliesst  und  somit  nicht  wieder  in  den 
Kreislauf  gelangt,  um  dort  verbrannt  zu  werden,  eine  gewisse  Kohlen- 
stoffquantität, so  kann  diese  nur  aus  dem  Fett  in  die  Galle  übergegangen 
sein.  Dass  aber  der  in  denRespirationsproducten  verschwundene  und  mit 
der  Galle  ausgetretene  Kohlenstoff  wirklich  dem  Fett  und  nicht  andern 
Stoffen  angehört  habe,  lässt  sich  z.  B.  schon  aus  dem  Verhältniss  des 
inspirirten Sauerstoffs  zu  der  exspirirlen  Kohlensäure  erscbliessen.  Solche 
und  ähnliche  Versuche  und  Betrachtungen  haben  die  Ansicht  völlig  ausser 
Zweifel  gesetzt,  dass  die  Fette  wesentlich  zur  Gallenbildung  beitragen. 

Die  detaiUirten  empirischen  Unterlagen,  wie  sie  Bidder' s  und  Schmidts  treffliche 
Untersuchangen  ergeben  haben,  werden  wir  erst  im  3.  Th.  nfiher  bezeichnen.  Man 
gebe  auch  Th.  2  »GaUenbildung«.  Uebrigens  vergleiche  man  hiermit  Ludwig*s  Ur- 
theil,  welches  derselbe  heute  noch  nach  so  exacten  Forschungen  über  diese  Hypo- 
these aussprechen  zu  dürfen  glaubt. 

Man  hat  früher  dieser  Ansicht  mehrere  Thatsachen  entgegengehalten,  die  aller- 
dings für  den  ersten  Blick  gegen  eine  Betheiligung  des  Fetts  an  der  Gallenbildung  zu 
sprechen  scheinen,  und  welche  selbst  Bidder  und  Schmidt  früher  veranlassten,  sich 
gegen  jene  Hypothese  zu  erklären.  Diese  sorgfältigen  Forscher  hatten  nämlich  un- 
ter anderem  auch  gefunden,  dass  fette  Thiere  beträchtlich  weniger  Galle  liefern,  als 
magere,  und  mit  Fett  (Speck,  Rindsfett)  gefütterte  wiederum  weniger  als  solche,  die 
möglichst  fettfreie  Nahrung  erhielten,  dass  aber  beim  Hungern  jene  Differenzen  sich, 
ausglichen.    Wenn  fette  Thiere  weniger  Galle  liefern,  als  magere,  so  steht  diese  Cr- 


4)  Bidder  undSchmidt,  Verdauungssäfle  u.  Stoffwechsel,  Mitau  4852.  S. 886— 395, 
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ÜAhmng  nur  im  Einklänge  mit  der  anderweit  beobachteten  Thaiaache,  daas  in  ainem 
Organismus,  der  zu  reichlicher  Fettablagerung  disponirt  ist,  der  Stoffumsats  im 
Allgemeinen  langsamer  und  in  geringerem  Grade  vor  sich  geht ;  wir  erinnern  nur 
daran,  dass  fette  Thiere  in  gleichen  Zeiten  auch  weniger  Kohlenstfure  exspiriren : 
als  magere,  aber  kräftige.  Der  Schluss  dürfte  wohl  nicht  so  zu  fassen  sein :  fette 
Thiere  und  fettsüchtige  Menschen  liefern  wenig  Galle,  weil  sie  fett  sind,  sondern  so : 
diesdben  werden  fett,  weil  sie  wenig  Galle  absondern. 

Dass  bei  ausschliesslicher  Fettnahrung  die  Thiere  weniger  Galle  excerniren, 
darf  wohl  nicht  Wunder  nehmen,  da  zur  Gallenbildung  nicht  alles  Fett  und  dieses 
Dicht  einzig  und  allein  verwendet  wird ;  denn  wir  werden  sogleich  sehen,  dass  das 
Fett  nur  einen  Theil  des  zur  Gallenbildung  nöthigen  Materials  ausmacht.  Dass 
übrigens  ein  Uebermaass  von  Fett  der  Gallenabsonderung  nachtheilig  sei,  lehrt  uns 
die  tägliche  pathologische  Erfahrung  an  Fettlebern,  welche,  während  die  Leberael- 
len  durch  das  Fett  oft  um  das  Doppelte  ausgedehnt  sind,  bei  weitem  weniger  Galle 
absondern,  als  normale. 

Wenn  endlich  hungernde  Thiere  mehr  Galle  aussondern,  als  ausschliesslich  mit 
Fettgefütterte,  so  stimmt  auch  diese  Erfahrung  nicht' gegen  jene  Hypothese ;  denn 
viel  Zucker  hebt  die  Weingährung  auf,  viel  Fett  ist  auch  der  Gallenbildung  in  den 
Leberzellen  nachtheilig.  Bei  der  Gewebsmetamorphose,  so  weit  wir  sie  beim  Ver- 
hungern beobachten  können,  fallen  auch  nicht  blos  die  stickstoffhaltigen  Gewebs- 
theile  der  Umwandlung  anheim,  sondern  gerade  das  Fett  sehen  wir  bei  der  Inani- 
tion  besonders  rapid  schwinden. 

Aber  auch  die  pathologischen  Erfahrungen  sieben  im  vollkommen- 
sten Einklänge  mit  den  erwähnten  physiologischen  Forschungen.  In  krank- 
haften Zuständen  findet  man  die  Verminderung  oder  Vermehrung  des 
Fettes  immer  im  umgekehrten  Verhältnisse  zur  Gallenabsonderung.  Po- 
lycholie,  die  nur  selten  bei  Erwachsenen  vorkommt,  bei  Kindern  aber 
den  sg.  Icterus  neonatorum  darstellt,  ist  stets  mit  schneller  Abmagerung 
verbunden.  In  acuten  Krankheiten  beginnt  die  Abmagerung  hauptsäch- 
lich, wenn  die  sog.  kritischen  Erscheinungen  auftreten,  d.  h.,  wenn  die 
Excretionsorgane  wieder  ihre  Thätigkeit  beginnen  und  dasL  Untauglich- 
gewordene ausscheiden;  daher  die  reichlichen  breiigen  Stuhlgänge.  In 
allen  acuten  oder  chronischen  Krankheiten  der  Leber  sammelt  sich  das 
Fett  entweder  blos  im  Blute  oder  im  Blute  und  im  Zellgewebe  an.  4)ie 
Trinker  werden  nicht  deshalb  dick  und  feist,  weil  sie  (die,  wie  z.  B.  die 
Branntweintrinker,  in  der  Regel  noch  überdies  w^enig  feste  Nahrungsmit- 
tel zu  sich  nehmen]  ihrem  Körper  zu  viel  Brennmaterial  zuführen,  son- 
dern deshalb ,  w  eil  sie  an  gestörter  Leberfunction  leiden ;  hat  man  je  die 
Section  eines  Säufers  gemacht,  der  wirklich  eine  normale  Leber  gehabt 
hätte? 

Bei  Leberentzündungen  fanden  Stewart  Traill^)  und  Lecanu  das  Blut  ausseror- 
denUich  fettreich;  Lassaigne-)  und  neuerdings  Becquerel  und  Kodier  fanden  den 
Fettgehalt  des  Blutes  im  Icterus  bedeutender  vermehrt,  als  in  jeder  andern  Krank- 
heit.   Dobson,  Rollo  und  Marcet  haben  im  Blut  Diabetischer  so  viel  Fett  gefunden, 


4)  Stewart  TraiU,  Phil.  Ann.  T.  5,  p.  4  97. 

2)  Lassaigne,  Joum.  de  Chim.  m^d.  T.  2,  p,  264. 
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dass  dasselbe  einer  Emulsion  glich ;  ich  habe  nur  in  zwei  Fttllen  das  Blut  bei  Dia- 
betes fettreich  gefunden ;  damit  war  aber  ein  Leberleiden  verbunden  und  die  Kran- 
ken entleerten  ungefärbte,  fast  grauweisse  Excremente. 


li  1  p  o  f  d  e« 

Unter  diesen  verstehen  wir  die  sogenannten  unverseilbaren  Fette, 
d.  h.  solche  Körper,  welche  viele  physikalische  Eigenschaften  mit  den 
Lipyloxydsalzen  gemein  haben,  aber  weder  in  ihrer  Zusammensetzung 
noch  in  ihren  Zersetxungsproducten  diesen  gleichen,  und  daher  den  eigent- 
lichen Fetten  nicht  beigezählt  werden  können.  Wir  rechnen  zu  diesen 
Köppern  das  Cholesterin^  Serolin,  Castorin  und  Ambrin. 


Cholesterin.    Css  H24  0. 

Chemisches  Verhalten. 

Eigenschaften.  Dieser  Körper,  auch  Gallenfett  genannt,  scheidet 
sich  aus  seinen  Lösungen  in  perlmutlerglänzenden  Schuppen  aus,  die 
\  Ät.  Wasser  (=  4,6  bis  5,77o)  enthalten;  unter  dem  Mikroskop  zeigen 
sich  diese  Kryslalle  als  sehr  dünne  rhombische  Tafeln,  deren  stumpfer 
Winkel  =  400^  30',  der  spitze  aber  79^  30'  misst  (F.  T.  6.  F.  <  u.  2) ; 
es  schmilzt  bei  145^  und  erstarrt  bei  135^  und  zwar  vollkommen  krystal- 
linisch,  im  Vacuo  destillirt  es  bei. 360^  unzersetzt,  wird  beim  Reiben 
elektrisch,  ist  in  Wasser  völlig  unlöslich,  löst  sich  in  9  Theilen  siedenden 
Alkohols  und  scheidet  sich  beim  Erkalten  desselben  grösstentheils  wieder 
aus;  auch  wird  es  in  Seifcnwasser  in  geringer  Menge  aufgelöst,  beson- 
ders aber  von  fetten  Oelen  und  Taurocholsäure ;  es  lässt  sich  entzünden 
und  verbrennt  mit  rusender  Flamme.  Durch  Behandlung  mit  concentrir- 
ter  Schwefelsäure  bei  60^  wird  es  roth  gefärbt  und  unter  Verlust  von 
Wasser  in  3  wahrscheinlich  polymere  Kohlenwasserstoffe  zerlegt,  die  der 
Entdecker  derselben,  Zwenger^)^  CholesteriUne  genannt  hat.  Wird  Cho- 
lesterin mit  concentrirler  Phosphorsäure  bis  zu  seinem  Schmelzpunkte 
erhitzt,  so  bilden  sich  zwei  den  Cholesleriiinen  isomere  Kohlenwasser- 
stoffie,  welche  Zwenger^)  Cholesterone  genannt  hat.  Durch  längeres  Ko- 
chen mit  concentrirler  Salpetersäure  \Nird  es  zunächst  in  eine  harzähn- 
liche  Masse  verwandelt,  welche  bei  forlgesetzter  Digestion  in  Essigsäure, 
Bullersäure,  Capronsäure,  Oxalsäure  und  Gholesterinsäure  (vergl.  oben 


^)  ZwengeTt  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  66,  S.  5—43 
t\  Den.,  ebendas.  Bd.  69.  S.  847—854. 
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S.  i20)  verwandelt  wird  (Redienbacher*).  Durch  Chlor  und  Brom  kann 
dem  Choleslerin  ein  Theil  des  Wasserstoffs  entzogen  und  dieser  darin 
durch  äquivalente  Mengen  Chlor  und  Brora  ersetzt  werden.  Durch  con- 
centrirte  Alkalien  wird  es  selbst  bei  anhaltendem  Erhkzen  nicht  zersetzt. 
Bei  der  trocknen  Destillation  liefert  es  sehr  verschiedene  theils  ölige,  theils 
krystallisirbare ,  theils  sauerstofffreie ,  theils  sauerstoffhaltige  Producte, 
die  namentlich  Heints^)  einer  nähern  Analyse  unterworfen  hat. 

Zusammensetzung.  Das  Cholesterin  ist  von  Marchand}) j 
Schwendler  und  Meissner  so  wie  später  noch  von  Payen^)  mit  ziemlich 
gleichen  Resultaten  analysirt  und  darnach  die  Formel:  C37  H32  0  be- 
rechnet worden.  Leider  hat  das  Cholesterin  noch  auf  keine  Weise  mit 
einem  andern  Körper  verbunden  werden  können,  so  dass  man  die  Rich- 
tigkeit dieser  Formel  nicht  controliren  und  das  Atomgewicht  nicht  bestim- 
men konnte.  Zwenger  hat  in  neuerer  Zeit  die  von  ihm  entdeckten  Chole- 
steriline  analysirt  und  sie  ziemlich  gleich  zusammengesetzt  gefunden ;  er 
nimmt  aber  doch  für  dieselben  eine  verschiedene  Zusammensetzung  = 
Csa  H26,  C22  H18  und  C27  H22  an,  und  glaubt,  dass  aus  diesen  3  Kohlen- 
wasserstoffen und  3  At.  Wasser  das  Cholesterin  bestehe ;  er  nimmt  daher 
für  das  Cholesterin  die  Formel  Csi  H69  Os  an.  Heintz  hat  endlich  jüngst 
von  Neuem  das  Cholesterin  der  Elementaranalyse  unterworfen  und  seinen 
Wassergehalt  bestimmt;  er  sieht  die  oben  angegebene  Formel  =C28  H24  0 
fllr  die  seinen  Analysen  und  denen  früherer  Forscher  entsprechendste  an. 

Wir  geben  die  Zusammensetzung  des  Cholesterins  nach  allen  drei 
Formeln : 

Kohlenstoff  28  At.  84,00  37  At.  84,733  84  At.  83,93 
Wasserstoff24  ,,  42,00  32  ,,  42, 2U  69  ,,  44,91 
Sauerstoff     4   ,,      4,00         4   „      3,053         3  ,,      4,4  6 


400,00  400,000  400,000 

Zersetzungsproducte.  a  Cholesterilin,  Cs2  Hu,  ist  erdig,  amorph,  in 
Wasser  unlöslich,  in  Alkohol  wenig  löslich,  unterscheidet  sich  von  den  beiden  an- 
dern Kohlenwasserstoffen  durch  seine  Uniöslichkeit  in  Aether,  krystallisirt  aus  heis- 
ser  Terpenthinöllösung,  schmilzt  bei'240'*,  wird  aber  dabei  schon  zersetzt. 

b  Cholesterilin^  Gas  Hi«,  krystallisirt  in  stark  glönzenden  BlUttchen  oder  feinen 
Nadeln,  in  Wasser  und  Alkohol  unlöslich,  auflöslich  in  Aether,  schmilzt  bei  255* 
und  erstarrt  beim  Erkalten  krystallinisch. 

c  Cholesterilin,  G»?  H23,  gelbe,  amorphe,  harzige  Masse,  in  Aether  leicht,  in  Al- 
kohol schwer,  in  Wasser  nicht  löslich,  schmilzt  bei  127°.  Auch  die  beiden  letztern 
Substanzen  werden  in  der  Hitze  zersetzt.  Die  Formeln  müssen  als  durchaus  hypo- 
thetisch betrachtet  werden,  da  für  alle  die  procenlisch  gefundene  und  berechnete 
Zusammensetzung  nahe  an  88%  KohlenstofT  und  i  2%  WasserstofT  ergiebt. 


4)  Redtenbacher,  Ann.  d.  Gh.  u.  Pharm.  Bd.  57,  S.  462—470. 

2)  Heintz,  Poggend.  Ann.  Bd.  79,  S.  524—562. 

3)  Marchand,  Journ.  f.  pr.  Ch.  Bd.  46,  S.  37—48. 

4)  Payen,  Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.  3  S6r.  T.  4,  p.  54. 
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a  Cholesteron  wird  aus  dem  Rückstande  des  mit  Phosphorsäure  auf  4  87*  erhitz- 
ten Cholesterins  durch  Weingeist  ausgezogen ;  es  krystallisirt  in  geraden  rhombi- 
schen, zweiflächig  zugespitzten  Säulen ,  i^t  farblos,  durchsichtig,  stark  glänzend, 
leichter  als  Wasser,  schmilzt  bei  68^  zu  einer  farblosen  Flüssigkeit,  die  erst  sehr 
allmählig  wieder  fest  wird,  zum  grössten  Theil  unzersetzt  destillirbar,  brennt  mit 
rusender  Flamme.  Unlöslich  in  Wasser,  leicht  löslich  in  Alkohol,  Aether,  flüchtigen 
und  fetten  Oelen. 

b  Cholesteron  wird  aus  dem  in  Weingeist  unlöslichen  Rückstande  durch  Aether 
ausgezogen ;  feine  weisse  Nadeln,  schmilzt  bei  4  75^,  lässt  sich  nicht  ohne  theilweise 
Zersetzung  destilliren,  leichter  als  Wasser,  geruch-  und  geschmacklos,  verbrennt 
mit  rusender  Flamme.  Auch  die  beiden  Cbolesterone  enthalten  keinen  Sauerstofl', 
sondern  auf  88  Th.  Kohlenstoff  ungefähr  4  2  Th.  Wasserstoff. 

Darstellung.  Man  verwendet  zu  seiner  Darstellung  am  besten  die 
cholesterinreichen  Gallensteine,  indem  man  diese  mit  Alkohol  auskocht 
und  siedend  heiss  filtrirt;  durch  Umkrystallisiren  aus  beissem  Alkohol 
wird  diese  Substanz  leicht  gereinigt. 

Prüfung.  Der  Nachw^eis  des  Cholesterins  in  thierischen  Flüssig- 
keiten ist  keineswegs  so  leicht;  als  man  nach  den  Eigenschaften  dieses 
Körpers  erwarten  sollte ;  hat  man  ihn  freilich  einmal  krystallinisch  aus- 
geschieden, so  ist  nichts  leichter,  als  ihn  mit  Bestimmtheit  zu  diagnosti- 
ciren.  Ist  er  an  seiner  Unlöslichkeit  in  Wasser,  Slluren  und  Alkalien,  an 
seiner  Löslichkeit  in  Alkohol  und  Aether  als  eine  fettähnliche  Substanz 
einmal  erkannt  worden,  so  kann  er  durch  Messung  der  Winkel  des  Rhom- 
bus leicht  von  allen  andern  ilhnlichen  Substanzen  unterschieden  werden. 
Bemerkenswerth  ist  nur,  dass  die  Tafeln  oft  so  dünn  sind,  dass  ihre  Con- 
touren  unter  dem  Mikroskop  leicht  übersehen  werden  können ;  nament- 
lich wenn  andre  morphologische  Substanzen  gleichzeitig  im  Sehfelde  sind; 
man  muss  dann  durch  seitliche  oder  centrale  Blendung  das  Sehfeld  etwas 
beschatten,  um  die  Umrisse  schärfer  hervortreten  zu  lassen.  Alles  dies 
hat  aber  keine  Schwierigkeit ;  wogegen  es  oft  sehr  umständlich  ist,  aus 
öligen,  gallehaltigcn  Flüssigkeiten  oder  Seifenlösungen  das  Cholesterin 
krystallisirt  zu  erhalten.  Verseift  man  das  Fett,  mit  welchem  das  Cho- 
lesterin aufgelöst  ist,  durch  Alkali,  so  löst  es  sich  im  Seifenwasser  mit 
auf,  zersetzt  man  dieses  mit  Säuren,  so  geht  es  wieder  in  die  Fettsäure 
über;  es  ist  alsdann,  namentlich  bei  sehr  geringen  Mengen  Cholesterin, 
nöthig,  die  Fettsäure  an  Bleioxyd  zu  binden  und  mit  kochendem  Alkohol 
zu  extrahiren ;  die  geringe  Menge  gelösten  margarinsauren  Bleioxyds  setzt 
sich  dann  meist  eher  ab,  als  Cholesterin ;  ja  letzteres  scheidet  sich  oft 
erst  beim  Verdunsten  so  aus,  dass  es  mikroskopisch  erkannt  werden 
kann. 

• 

Physiologisches  Verhalten. 

Vorkommen.  Das  Cholesterin  findet  sich  in  den  meisten  thieri- 
schen Flüssigkeiten  in  geringer  Menge.  Zuerst  wurde  es  von  Gren  in  den 
Gallensteinen  gefunden;  sj)äter  ward  es  als  constanler  Bestandtheil  der 
Galle  nachgewiesen.     Im  normalen  Zustande  ist  das  Cholesterin  in  der 
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Galle  aufgelöst  und  daher  nicht  durch  das  Mikroskop  zu  erkennen;  selbst 
in  der  aus  Leichnamen  entlehnten  Galle  findet  man  selten  Cholesterin- 
blättchen  (v.  Goi^p-Besanez^);  und  es  ist  dann  nicht  entschieden,  ob 
dies  von  einer  Vermehrung  oder  nur  von  einer  durch  Zerzetzung  der  Tau- 
rocholsäure  bedingten  Ausscheidung  des  Cholesterins  abhängt.  In  der 
Galle  bei  Fettleber  hat  Prerichs^)  einige  Male  gar  kein  Cholesterin  finden 
können. 

Im  Blute  ist  das  Cholesterin  als  normaler  Bestandtheil  zuerst  von 
LecanUy  Denis ,  Boudet  und  Marchand  mit  Bestimmtheit  nachgewiesen 
worden  und  Becquerel  und  Rodier^)  haben  seiner  Zunahme  und  Abnahme 
im  krankhaften  Blute  besondere  Aufmerksamkeit  geschenkt.  Den  Gehalt 
des  normalen  Bluts  an  Cholesterin  geben  diese  Autoren  als  zwischen 
0,025  und  0,200  p.  m.  schwankend  (im  Mittel  =  0,088  p-  m.)  an.  Eine 
Vermehrung  des  Cholesterins  fanden  sie  im  Blute  von  Greisen  und  bei 
den  meisten  acuten  Krankheiten  sehr  bald  nach  dem  Eintritte  des  Fiebers, 
besonders  bei  Entzündungen  und  bei  Icterus.  Eine  Verminderung  dieses 
StofiTs  haben  sie  als  constanten  Begleiter  irgend  eines  physiologischen  oder 
pathologischen  Zustandes  nicht  gefunden. 

Gonstant  findet  sich  ferner  das  Cholesterin  im  Gehirn,  wo  es  zuerst 
Cauerbe  und  nach  ihm  viele  Andre  gefunden  haben. 

Im  Eiter  scheint  es  ebenfalls  ein  integrirender Bestandtheil  zu  sein; 
wenigstens  habe  ich,  so  oft  ich  Eiter  sauer  werden  liess,  Cholesterinblatt- 
eben  in  der  zersetzten  Masse  gefunden ;  übrigens  haben  Caventou,  Güter- 
bocky  Valentin  und  viele  Andre  auch  im  frischen  Eiter  Cholesterin  ge- 
funden. 

Besonders  häufig  trifft  man  in  hydropischen  Exsudaten  auf 
Cholesterin,  namentlich  in  Cysten;  öfter  habe  ich  durch  Incision  entleerte 
Hydroceleflüssigkeiten  untersucht,  welche  mehr  einem  Brei  glichen,  der 
namentlich  beim  Umrühren  schöne  perlmutterglänzende  Bänder  bildete ; 
es  fand  sich  in  diesen  Flüssigkeiten  kein  morphologisches  Element  ausser 
Cholesterin. 

Obsolescirende  Tuberkel  (sog.  verkreidete) ,  alte  Echinococcusbälge, 
wie  sie  sich  oft  in  der  Leber  finden,  degenerirte  Eierstöcke  und  Hoden 
enthalten  oft  ausserordentlich  viel  Cholesterin. 

Die  Plexus  choro'idei  im  Gehirn  fand  ich  einmal  von  Cholesterinkry- 
stallen  vollkommen  incrustirt. 

In  Balggeschwülsten  (namentlich  Meliiceris),  Cholesteatomen  (Joh,  Mül- 
ler^), so  wie  in  Carcinomen  und  andern  Geschwülsten  stösst  man  oft  auf 
Cholesterin. 


4)   Von  Gorup-Besanez,  Untersuchungen  üb.  Galle.  Erlangen  4  846.  S.  58. 

2)  Frerichs,  Hannov.  Ann.  Bd.  5,  H.  4. 

3)  Becqtierel  nnd  Hodier,  Gaz.  raöd.  4  84.  No.  47. 

4)  Joh.  Müller f  üb.  d.  feinern  Bau  u.  die  Formen  der  krankhaften  Geschwülste 
Berlin  4838.  S.  39-54. 
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Ferner  tiifiH  man  stets  Cholesterin  an  in  Artenenhäuten,  welche  dem 
sog.  atheromaWsen  Processe  unterlegen  haben. 

Auch  in  katarakWsen  Linsen  findet  man  nicht  selten  das  Cholesterin 
krystallisirt. 

Aus  der  Galle  geht  das  Cholesterin  in  die  festen  Excremente  über, 
besonders  reich  daran  ßndet  man  das  Meconium. 

Im  Lungenausumrf  fand  ich  Cholesterin  nur  in  den  bei  entschiedener 
Tuberkulose  und  bereits  bestehenden  Vomiken  ausgeworfenen  käsigen 
Concrementen. 

Nur  im  Harn  ist,  soviel  bekannt,  noch  kein  Cholesterin  gefunden 
worden. 

Ursprung.  Ueber  die  Genesis  des  Cholesterins ^  welches  nur  im 
thierischen  Körper,  aber  nie  im  Pflanzenreiche  gefunden  worden  ist,  lässt 
sich  auch  nicht  einmal  eine  wahrscheinliche  Conjectur  aufstellen;  nach 
seinem  Vorkommen  zu  urtheilen^  muss  man  es  als  ein  Zersetzungsproduct 
betrachten ;  aus  welchen  Stoffen  aber  und  durch  welche  Processe  es  ent- 
stehe, lässt  sich  jetzt  noch  nicht  einmal  ahnen.  Wegen  der  Aehnlichkeit 
mehrerer  physikalischer  Eigenschaften  mit  den  Fetten  auf  einen  Ursprung 
des  Cholesterins  aus  den  letztern  zu  schliessen,  kann  um  so  weniger 
erlaubt  sein,  da  die  Fette  doch  meist  im  Thierkörper  oxydirt  werden,  die 
meisten  derselben  aber  desoxydirt  werden  mUssten,  um  sich  in  Choleste- 
rin zu  verwandeln. 

S  e  r  0 1  i  n. 

Dieser  noch  wenig  untersuchte  Körper  ist  von  BoudeV]  im  festen  Rückstande 
des  Blutserums  gefunden  worden ,  ist  aber  jedenfalls  ein  Gemeng  verschiedener 
Fette,  wie  auch  Gohley*]  nachgewiesen  hat. 

Bei  gewöhnlicher  Temperatur  bildet  es  perlmutterglönzeode  Flocken,  wel* 
che  unter  dem  Mikroskope  theils  in  parallell  aneinander  abgelagerten  und  gewis- 
sermaassen  mit  einander  verwachsenen,  theils  fächerförmig  gruppirten,  theils  sich 
kreuzenden  Nadeln  erscheinen  ;  es  löst  sich  sehr  wenig  in  kaltem  Alkohol,  aber  ziem- 
lich leicht  in  heissem  und  in  Aether ;  mit  Wasser  bildet  es  keine  Emulsion  ;  dieser 
Körper  ist  ohne  Reaction  auf  Pflanzenfarben,  schmilzt  bei  +  36  und  scheint  theil- 
weise  unverändert  überzudestilliren ;  die  ammooiakalischen  Dämpfe  und  der  ganz 
eigenthümliche  Geruch,  die  sich  bei  der  Destillation  entwickeln,  beweisen  den 
Stickstoffgehalt  dieses  Stoffes ;  durch  Alkalien  wird  er  nicht  verseift. 

Man  erhalt  das  Serolin,  wenn  man  eingetrocknetes,  mit  Wasser  ausgekochtes, 
und  von  Neuem  getrocknetes  Blut  mit  heissem  Alkohol  auszieht;  beim  Erkalten  des 
letztern  scheiden  sich  die  Flocken  des  Serolins  ab. 

C  a  8 1 0  r  i  n. 

Dieser  Köper  findet  sich  im  Bib&rgeil,  krystallisirt  aus  kochenden  alkoholischen 
Lösungen  in  kleinen,  vierseitigen  Nadeln,  ist  pulverisirbar,  trocken,  schmilzt  über 


4)  Boudet,  Ann.  de  Cbim.  et  de  Phys.  T.  52,  p.  387. 

5)  CMfUfff  Journ.  de  Chim.  m6d.  4864.  p.  579. 
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I00^  ist  Dicht  veraeifbar,  wird  durch  eoncentrirte  Salpetersäure  in  stickstoffhaltige, 
krystallisirbare  (kutorinsäure  verwandelt. 

A  m  b  r  i  n. 

Dasselbe  ist  der  Uauptbestandtheil  der  Ambra,  krystallisirt  in  weissen,  stern- 
förmig oder  warzenartig  gruppirten  Nadeln,  schmilzt  bei  87^,  wird  nicht  verseift, 
darch  Salpetersäure  in  eine  Säure,  Ambrinsäure,  Cn  Hia  N5  Oj,  verwandelt,  welche 
krystallisirbar  ist  und  gelbe  Salze  giebt. 

Von  den  wenig  genau  untersuchten  fettähnlichen  Stoffen,  dem  Lecithin  und 
Cerebrin  wird  unter  Eidotter  (Th.  2)  und  Nervenfaser  (Th.  3), die  Rede  sein. 

Ino Sterin  nennt  Busch*)  einen  nicht  verseifbaren  fettähnlichen  Stoff,  der  in 
Nadeln  krystallisirt,  über  100®  schmilzt,  in  kaltem  und  heissem  Aether,  so  wie  in 
kochendem  Alkohol  löslich  ist,  sich  daraus  aber  amorph  abscheidet.  Er  fand  diesen 
Stoff  in  einer  Uterusgeschwulst ;  derselbe  Stoff  findet  sich  vielleicht  auch  in  dem 
CoUonema  and  CoUoidgeschwülste  genannten  Aflerproducten  des  thierischen 
Körpers. 


Stlck8toflno8e  neutrale  KSrper* 

Die  meisten  der  hieher  gehörigen  Stoffe  zeigen  unter  sich  die  grösste 
Analogie  in  ihrer  empirischen  Zusammensetzung;  man  hat  ihnen  schlecht- 
hin den  Namen  y> Kohlenhydraten  gegeben;  denn  die  Mehrzahl  derselben 
enthält  Wasserstoff  und  Sauerstoff  in  demselben  Verhältnisse,  wie  das 
Wasser;  ja  selbst  die  Zahl  der  Kohlenstoffatome  in  diesen  Körpern  scheint 
keine  zufällige  zu  sein,  denn  nach  den  bisher  gültigen  Formeln  ist  in  allen 
deren  Zahl  durch  6  theilbar. 

Bei  dieser  höchst  analogen  Zusammensetzung  lässt  sich  erwarten, 
dass  diese  Körper  auch  manche  chemische  Eigenschaften  mit  einander 
gemein  haben,  so  verschieden  auch  ihre  physikalischen  sein  mögen.  Sie 
sind  so  indifferent,  dass  sie  sich  nur  mit  wenigen  andern  Körpern  und 
meist  nur  schwierig  verbinden  lassen  und  dann  in  mehrfachen  Propor- 
tionen in  die  Verbindung  eintreten,  weshalb  ihr  Atomgewicht  immer 
schwer  mit  einiger  Sicherheit  zu  bestimmen  ist.  Von  physischen  Eigen- 
schaften haben  sie  fast  nur  Mangel  an  Farbe  und  Geruch  mit  einander 
gemein.  In  der  Hitze  werden  sie  sämmtlich  zersetzt  und  liefern  saure 
Deslillationsproducte.  Durch  Digestion  mit  verdünnten  Mineralsäuren 
werden  sie  meist  in  KrUmelzucker  umgewandelt.  Mit  Salpetersäure  zer- 
setzt liefern  sie  Oxalsäure,  Zuckersäure,  Schleimsäure  (Ce  H4  O7)  oder 
auch  gepaarte  Salpetersäuren.  Concentrirte  Schwefelsäure  färbt  diese 
Körper  braun  und  schwarz  und  bildet  neben  huminartigen  Stoffen  auch 
gepaarte  Schwefelsäuren.    Concentrirte  Salzsäure  ebensowohl  als  ätzende 


4)    W.  Busch,  J.  Müller's  Arch.  f.  Physiol.  1851.  Hft.  4. 
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Alkalien  bedingen  unter  Hülfe  von  Warme  oder  bei  längerer  Einwirkung 
die  Bildung  humusartiger  Substanzen. 

In  das  Bereich  der  Zoochemie  fallen  von  diesen  Körpern,  deren  Un- 
terabtheilungen  :  Zucker,  Gummi,  Stärkmehl  und  Pflanzenfaserstoff  sind, 
nur  Krümelzucker f  Milchzucker,  Inosü,  Paramylon  und  CelliUose. 


Krflmelziicker.    C12  H12  O12. 

Chemisches  Verhalten. 

Eigenschaften.  Der  KrUmelzucker,  der  mit  Traubenzucker  und 
Hamzucker  identisch  ist,krystallisirt  mit  2  At.  Wasser  in  warzenförmigen 
Conglomeraten,  welche  aus  blumenkohlartig  gruppirten  Blättchen  beste- 
hen: diese  Blättchen  sind  rhombisch,  nicht  quadratisch  (wie  Saussure 
angiebt) ;  bei  schneller  Ausscheidung  aus  seiner  Lösung  zeigt  er  sich 
aber  auch  unter  dem  Mikroskop  nicht  in  Blättchen,  sondern  in  unregel- 
mässig gestreiften  rundlichen  Massen ;  er  ist  weiss,  geruchlos,  schmeckt 
weniger  süss  als  Bohrzucker,  aber  süsser  als  Milchzucker;  löst  sich  zwei- 
mal schwerer  in  Wasser  als  Bohrzucker  und  leichter  als  Milchzucker,  in 
Alkohol  nur  wenig,  in  Aether  gar  nicht ;  seine  wässrige  Lösung  polarisirt 
das  Licht  nach  Bechts,  ohne  Beaction  auf  Pflanzenfarben. 

Schon  einige  Grade  unter  100®  fängt  er  an  zusammenzusintern, 
schmilzt  aber  bei  100"  vollkommen  unter  Verlust  jener  2  At.  Wasser; 
schon  bei  140®  verwandelt  er  sich  in  Caramel  und  entwickelt  einen  sUss- 
liehen  Geruch ;  bei  höherer  Temperatur  schäumt  er  auf,  bräunt  sich,  ent- 
wickelt stechend  riechende  Dämpfe  und  hinterlässt  eine  voluminöse  Kohle. 

In  Berührung  mit  stickstofihaltigen  Körpern,  namentlich  mit  CaseYn, 
gebt  er  in  die  Milchsäure-  und  später  in  die  Buttersäuregährung  über; 
mit  gewöhnlicher  Hefe  versetzt  unterliegt  er  der  weinigen  Gäbrung;  im 
gewöhnlichen  Harn  von  Menschen  oder  Thieren,  sei  derselbe  sauer  oder 
alkalisch,  geht  er  schon  bei  mittlerer  Temperatur,  noch  schneller  bei  85 
bis  40®  in  eine  Säure  über,  die  aber  nicht  Milchsäure  ist.  Durch  Digestion 
mit  concentrirter  Salpetersäure  wird  er  unter  Entwicklung  von  Stickstoff- 
oxydgas in  Oxalsäure  und  Zuckersäure  verwandelt;  durch  Chlorgas  in 
Salzsäure  und  Zuckersäure.  Mit  verdünnter  Schwefelsäure  digerirt, 
bräunt  sich  seine  Lösung  nicht  so  bald,  wie  die  des  Bohrzuckers,  erst 
beim  Abdampfen  bildet  sich  ein  schwarzbrauner  BUckstand;  dagegen 
wird  seine  Lösung  beim  Kochen  mit  Kali  sehr  bald  schön  braunroth  ge- 
färbt, wobei  sie  einen  stechend  sUsslichen  Geruch  verbreitet ;  mit  Kalk- 
wasser lässt  er  sich  dagegen  abdampfen,  ohne  gebräunt  zu  werden;  es 
entsteht  eine  syrupartige  Verbindung  von  bitterm  Geschmack.  Wird  eine 
wässrige  Lösung  des  KrUmelzuckers  mit  Aetzkali  versetzt,  so  geben  Ku- 
pferoxydsalze keinen  Niederschlag,  sondern  eine  schön  lasurblaue  Lösung, 
die  beim  Stehen  allmählig  grUn  wird  und  endlich  ein  rothes  Pulver  absetzt; 
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wird  die  Flüssigkeit  gekocht,  so  färbt  sich  die  Flüssigkeit  alsbald  gelb  und 
Kupferoxydul  scheidet  sich  hier  als  gelbes  oder  gelbrothes  Pulver  aus. 
Ausgezeichnet  ist  der  KrUmelzucker  durch  die  Fähigkeit,  mit  Kochsalz  eine 
schön  krystallisirbare  Verbindung  zu  liefern. 

Zusammensetzung.  Obiger  Formel  nach  besteht  der  KrUmel- 
zucker aus : 

Kohlenstoff   12  At.  40,000 

Wasserstoff  12    „      6,666 

Sauerstoff     12   ,,    53,334 

100,000 
Atomgewicht  «=  22Ö0.    (PeUgot^j  Erdmann  und  Lehmann^.) 

Verbindungen.  Krümelzuckerkali ,  2K0  +  G12  üia  O12,  wird  er- 
halten, wenn  eine  alkoholische  Lösung  von  KrUmelzucker  mit  einer  Lösung 
von  Aetzkali  in  Alkohol  versetzt  wird ;  weisse  Flocken ,  die  an  der  Luft 
schnell  zusammenkleben,  feucht  werden  und  völlig  zerfliessen;  in  Wasser 
gelöst  reagiren  sie  alkalisch  und  ziehen  Kohlensaure  aus  der  Luft  an. 

Krümelzuckerkalk ^  2  GaO  -j-  G12  H12  O12 ,  entsteht,  wenn  Zucker- 
lüsung  mit  Überschüssigem  Kalk  gemischt  und  die  filtrirte  Flüssigkeit  mit 
Alkohol  versetzt  wird;  bildet  eine  weisse  Masse,  die  an  der  Luft  durch 
Wasseranziehung  durchscheinend  wird. 

Mit  Bleioxyd  lässt  der  KrUmelzucker  sich  nur  schwierig  in  bestimm- 
ten Proportionen  verbinden ;  seine  wUssrige  Lösung  nimmt  viel  Bleioxyd 
auf;  eine  unlösliche  Verbindung  wird  aus  Zucker  und  einer  mit  Ammo- 
niak versetzten  Lösung  von  essigsaurem  Bleioxyd  erhalten. 

Die  Verbindung  des  Krümelzuckers  mit  Kochsalz,  C12  1112  O12  +2  HO 
+  C12  H12  O12 .  NaCl,  kann  durch  unmittelbares  Vermischen  der  Lösungen 
beider  Bestandtheile  und  allmähliges  Verdunsten  an  der  Luft  in  sehr 
grossen,  farblosen,  vierseiligen  Doppelpyramiden  erhalten  werden.  Diese 
Kryslalle  sind  hart,  leicht  pulverisirbar ,  von  1,5441  spec.  Gewichte, 
durchscheinend,  luftbestündig,  von  salzig  sUsslichem Geschmack,  in  3,685 
Th.  kaltem  Wasser  löslich,  in  Alkohol  schwerlöslich.  Bei  100®  sintert  das 
Pulver  dieser  Krystalle  etwas  zusammen  und  verliert  4%  Wasser;  schnell 
bis  1 20®  erhitzt  schmelzen  sie  im  Krystallwasser  und  brüunen  sich  erst 
bei  +  160®.   Die  Krystalle  enthalten  13,3%  Chlornalrium. 

Darstellung.  Dieser  Zucker ,  der  sich  bekanntlich  im  Pflanzen- 
reiche weit  verbreitet  findet,  entsteht  auch  aus  andern  Zuckerarten  und 
Kohlenhydraten  (Stärkmehl,  Holzfaserstoff  u.  dergl.)  durch  Digestion  mit 
verdünnten  Säuren;  seine  Darstellung  kann  also  auf  sehr  verschiedene 
Weise  bewerkstelligt  werden.  Im  Grossen  gewinnt  man  ihn  am  gewöhn- 
lichsten aus  Stärke ;  uns  interessirt  hier  nur  seine  Darstellung  aus  dia- 
betischem Harn.  Gewöhnlich  versetzt  man  solchen  Harn  mit  basisch- 
essigsaurem Bleioxyd,  fällt  aus  der  filtrirten  Flüssigkeit  das  überschüssige 


4)  Peligot,  Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.  T.  66,  p.  4  4*0  u.  Gorapt.  rend.  4  838.  No.  8. 
2)  Erdmann  und  Lehmann,  Journ.  f.  pr.  Gb.  Bd.  13,  S.  H3. 
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Bleioxyd  mit  Schwefelwasserstoff,  dampft  ein^  zieht  mit  Alkohol  aus  und 
lässt  krystallisiren ;  allein  nach  dieser  Methode  enthalt  der  Zucker  im- 
mer essigsaure  Salze;  ich  dampfte  zu  seiner  Darstellung  den  Harn  bis 
beinahe  zur  Syrupsdicke  ein ;  bald  früher,  bald  später  verwandelte  sich, 
sobald  nur  nicht  zu  stark  eingedampft  worden  war,  der  ganze  Rückstand 
in  eine  feste,  gelbweisse  Masse;  diese  ward  mit  absolutem  Alkohol  ausge- 
zogen, und  der  Rückstand  nachher  mit  heissem  Spiritus  ;  der  in  letzterm 
gelöste  Zucker  wurde  abfiltrirt^  der  Spiritus  verdunstet  und  nun  von 
Neuem  etwas  Wasser  zugefügt,  um  aus  diesem  zu  krystallisiren.  Der 
Hamzucker  wird  so  reiner  als  nach  der  gewöhnlichen  Methode. 

Um  den  Harnzucker  chemisch  rein  zu  erhalten ,  stellte  ich  durch 
Sättigung  der  wässrigen  Lösung  des  alkoholischen  Extractes  mit  Chlor- 
natrium die  Kochsalz  Verbindung  dar,  erhielt  dieselbe  durch  mehrmaliges 
Umkrystallisiren  in  wasserhellen  Krystallen ,  löste  diese  in  Wasser  und 
fällte  vorsichtig  mit  schwefelsaurem  Silberoxyd ;  die  vom  Chlorsilber  ab- 
filtrirte  Flüssigkeit  ward  abgedunstet  und  der  Zucker  chemisch  rein  durch 
Extraction  mit  Alkohol  erhalten ;  nur  muss  er  dann,  um  ihn  vom  anhaf- 
tenden Alkohol  zu  befreien,  wiederholt  in  destillirtem  Wasser  umkrystal- 
lisirt  werden. 

Prüfung.  Die  Prüfungsmethoden  auf  Zucker  sind  nicht  blos  zum 
Zwecke  der  ärztlichen  Diagnose  bei  Diabetes  mellitus  wichtig,  sondern 
auch  wegen  der  physiologischen  Beziehungen  des  Zuckers  zur  allgemeinen 
Stoffmetamorphose.  Man  hat  sich  daher  auch  viel  mit  Untersuchung  der 
genauesten  Entdeckungsmethoden  des  Zuckers  beschäftigt  (z.  B.  Golding 
Ätrd*,  Gairdner^j  Bvtdge^,  Lehmann*),  Besonders  viel  hat  man  an  der 
vortrefflichen  Zuckerprobe  von  Trommer  *)  herumgemäkelt ;  es  ist  aller- 
dings nicht  zu  läugnen ,  dass  dieses  Prüfungsmittel  mit  grosser  Vorsicht 
angewendet  sein  will :  allein  welches  Reagens  müsste  nicht  mit  gehöriger 
Umsicht  und  sattsamer  Kenntniss  der  dabei  möglichen  Täuschungen  an- 
gewendet werden  ?  Zur  Erkennung  des  Zuckergehaltes  im  Harn  bei  Dia- 
betes ist  dieses  Mittel  ganz  unfehlbar;  wer  freilich  nie  mit  chemischen 
Reagentien  zu  thun  gehabt  hat,  kann  sich  auch  hier  irren.  Im  eigentlichen 
Diabetes  mellitus  ist  der  Harn  gerade  frei  von  jenen  Substanzen ,  welche 
dieReaction  jenes  Mittels  oder  vielmehr  unser  Urtheil  über  dessen  Reaction 
stören  können ;  ja  gerade  darin  liegt  auch  ^in  Unterschied  des  diabeti- 
schen Harns  von  anderm  zuckerhaltigen  Harne,  dass  jener  mit  schwefel- 
saurem Kupferoxyd  und  Kali  die  Reaction  fast  ebenso  wie  aus  reiner 
Krümelzuckerlösung  giebt,  selbst  wenn  nur  wenig  Zucker  vorhanden  ist, 
während  mehr  normaler  zufällig  zuckerhaltiger  Harn  eine  weniger  augen- 


4)  Golding  Bird,  Monthly  Joum.  of  med.  Science.  1844.  p.  280. 

2)   GairdneTf  ebendas.  p.  564. 

8)  Budge,  Arch.  f.  physiol.  Heilk.  Bd.  3,  S.  885. 

4)  Lehmann,  Schmidi's  Jabrbb.  Bd.  45,  S.  6-40. 

5)  Tromtner,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  89,  S.  860. 
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fällige  Reaction  giebt ;  letzterer  lässt  noch  andere  Stoffe  mit  dem  Kupfer- 
oxydul fallen,  welche  die  Farbe  des  Niederschlags  sehr  modificiren. 

Welches  sind  nun  aber  die  bei  Anwendung  der  TVommer'schen  PrU- 
fuDgsmetbode  zu  beachtenden  Vorsichtsmaassregeln? 

Man  versetze  die  zu  untersuchende  Flüssigkeit  mitAetzkali  und 
filtrire  nöthigenfalls,  wenn  ein  zu  bedeutender  Niederschlag  entsteht;  ein 
Ueberschuss  von  Aetzkali  schadet  nichts,  muss  sogar  vorhanden  sein  dem 
sckwefelsiwren  Kupferoxyd  gegenüber;  letzteres  werde  allmählig  und 
zwar  in  sehr  verdünnter  Lösung  zugesetzt;  es  entsteht  hier  meist  ein 
Niederschlag,  der  beim  Umrühren  verschwindet;  da  die  Menge  des  auf- 
lösbaren Kupferoxyds  proportional  ist  der  Menge  vorhandenen  Zuckers, 
so  muss  immer  nur  wenig  Kupfervitriol  auf  einmal  hinzugesetzt  werden, 
wenn  nur  wenig  Zucker  in  der  Flüssigkeit  gemuthmaasst  wird.  Aus  der 
erhaltenen  lasurblauen  Lösung  scheidet  sich  beim  blossen  Stehen  nach 
einiger  Zeit  meist  ein  reiner  rothes  oder  gelbes  Pulver  ab,  als  der  durch 
Kochen  sogleich  entstandene  Niederschlag  ist.  Sehr  langes  Erhitzen  taugt 
tiberhaupt  nichts;  denn  es  giebt  mehrere  Stoffe,  welche  bei  längerem 
Kochen  aus  alkalischen  Kupferoxydlösungen  Kupferoxydul  ausscheiden; 
dazu  gehören  insbesondere  die  eiweissartigen  Stoffe ,  die  mit  Kupferoxyd 
und  Kali  sehr  schön  lasurblaue,  meist  etwas  violette  Lösungen  geben  ;  aus 
diesen  wird  allerdings ,  obwohl  erst  nach  sehr  langem  Kochen  (in  der 
Kalte  gar  nicht),  etwas  Kupferoxydul  ausgeschieden. 

Enthält  ein  Harn  nur  wenig  Zucker ,  oder  soll  der  letztre  in  einer 
andern  thierischen  Flüssigkeit  aufgesucht  werden,  so  ist  zu  empfehlen, 
den  festen  Bückstand  des  Objectes  mit  Alkohol  auszuziehen,  das  alkoho- 
lische Extract  in  Wasser  zu  lösen,  und  auf  diese  Lösung  Kali  und  Kupfer- 
vitriol anzuwenden.  In  der  Regel  zeigt  sich  hier  die  Reaction  in  ihrer 
vollkommensten  Reinheit.  Sind  jedoch  sehr  geringe  Mengen  Zucker  auf- 
zusuchen, z.  B.  im  Chylus,  im  Blute,  Eiweiss  und  Eidotter,  so  muss  man 
wegen  der  Löslichkeit  des  Natronalbuminats  oder  des  Case'i'ns  in  Alkohol 
vor  dem  Abdampfen  der  wüssrigen  Flüssigkeit  mit  verdünnter  Essigsäure 
neutralisiren ,  worauf  dann  kein  eiweissartiger  Körper  mehr  in  Lösung 
bleibt.  Fallt  die  Reaction  auch  aus  dem  so  hergestellten  alkoholischen 
Extracte  nicht  recht  entscheidend  aus,  wie  beim  Harn  ob  der  Gegenwart 
von  Harnstoff  und  einiger  noch  nicht  näher  bekannter  extractiver  Materien 
oft  der  Fall  ist ,  so  fälle  man  den  Zucker  aus  der  alkoholischen  Lösung 
durch  eine  alkoholische  Kalilösung,  löse  das  präeipitirte,  sich  durch  seine 
Klebrigkeit  auszeichnende  Kalisaccharat  in  Wasser  und  wende  nun  Kupfer- 
vitriol an;  man  wird,  wenn  auch  nur  eine  Spur  Zucker  vorhanden  war, 
die  schärfste  und  schönste  Reaction  erhalten. 

Sehr  gerühmt  hat  man  die  sog.  Gährimgsprobe  zur  Entdeckung  des 
Zuckers;  allein  abgesehen  davon,  dass  diese  höchst  langweilig  ist,  bietet 
sie  auch  einem  ungeübten  Experimentator  und  Beobachter  weit  weniger 
Garantien,  als  die  Trommer'sche  Probe.  Setzt  man  nämlich  zu  einer 
Flüssigkeit  Hefe,  so  beruhen  die  Gährungserscheinungen  nur  auf  der  Ent- 
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Wicklung  von  Rohlensäureblasen ;  ist  diese  Gasentwicklung  nach  dem  Zu- 
sätze von  Hefe,  z.B.  zum  diabetischen  Harn,  nicht  sehr  erheblich,  so  darf 
aus  ihr  nichts  geschlossen  werden ;  denn  Hefe  beschleunigt  die  Zersetzung 
der  thierischen  Flüssigkeiten ,  die  oft  auch  von  geringer  Gasentwicklung 
begleitet  ist.  Setzt  man  aber  dem  Harn  keine  Hefe  zu ,  sondern  wartet 
man  die  spontane  Gährung  und  Hefebildung  ab  (wie  auch  empfohlen  wor- 
den ist),  so.  schreitet  die  Kohlensüureentwicklung  noch  langsamer  fort, 
wenn  die  Zuckermengen  nicht  sehr  gross  sind;  es  wird  also  hier  noch 
weniger  leicht  die  Gasbildung  zu  bemerken  sein,  zumal  da  hier  der  Zucker 
meist  in  Milchsauregährung,  nicht  aber  in  die  weinige  überzugehen  pflegt. 
Da  der  Nachweis  gebildeten  Alkohols  keineswegs  leicht  auszuführen  ist, 
so  hat  man  auf  die  Bildung  der  sog.Hefepiize  als  charakteristisches  Kenn- 
zeichen der  weinigen  Gährung  hingewiesen.  Für  den,  der  mit  dem  Ge- 
brauche des  Mikroskops  vertraut  ist  und  die  Hefepilze  genau  kennt ,  ist 
die  Entscheidung  allerdings  leicht  und  sicher :  allein  man  muss  sich  er- 
innern, dass  auch  im  normalen  Harn  bei  längerm  Stehen,  namentlich  in 
höherer  Temperatur,  ganz  ähnliche  Pilzbildungen  sich  hauptsächlich  aus 
dem  Schleime  herausbilden.  Solche  Pilze,  die  durchaus  nicht  mit  einer 
Zuckerzersetzung  zusammenhängen,  entstehen  bereits,  wenn  der  Harn 
noch  sehr  sauer  ist,  häufiger  aber  in  neutralem  Harne ;  die  einzelnen  Zel- 
len, die  gleich  den  Hefezellen  deutliche  Kerne  enthalten^  sind  meist  um 
die  Hälfte  (im  Durchmesser)  kleiner  als  die  eigentlichen  Hefezellen ;  allein 
abgesehen  davon ,  dass  unter  dem  Mikroskop  die  scheinbare  Grösse  ein 
sehr  relatives  Kriterium  ist,  so  sind  auch  die  anfänglichen,  spontan  ent- 
stehenden Hefezellen  immer  weit  kleiner,  als  die  durch  Sprossenbildung 
aus  bereits  vorhandenen  Hefepilzen  entstandenen  (F,  T.  43,  F.  1,  2  u.  4). 

Ein  sehr  gutes  Mittel ,  Zucker  in  einer  klaren  Lösung  zu  entdecken 
und  sogar  seine  ungefähre  Menge  zu  bestimmen,  ist  der  Biot-SoleWsche 
Polofisationsapparat ;  seiner  allgemeinem  Benutzung  steht  nur  die  Kost- 
barkeit des  Apparats  entgegen. 

Dass  die  Pettenko fernsehe  Probe  nicht  tauglich  ist,  um  zur  Entdeckung 
des  Zuckers  verwendet  zu  werden,  haben  wir  bereits  oben  (ß.  Mi]  be- 
merkt. 

Alle  andern  in  früherer  Zeit  zur  Entdeckung  von  Zucker  empfohlenen 
Proben  (Verdunsten  mit  Salzsäure  oder  Schwefelsäure,  Behandlung  mit 
Chromsäure,. Kochen  mit  Aetzkali  u.  dergl.  m.)  geben  so  leicht  zu  Täu- 
schungen Anlass ,  dass  sie  neben  den  hier  bezeichneten  Methoden  keine 
weitere  Erwähnung  verdienen.  Auch  die  von  Maumene  ^]  empfohlene 
gehört  um  so  mehr  hierher ,  da  sie  nicht  blos  mit  Krümelzucker  und  den 
eigentlichen  Zuckerarien,  sondern  auch  mit  andern  Kohlenhydraten  eine 
und  dieselbe  Reaction  giebt.  Durch  Chlor  und  Metallchloride  werden 
nämlich  alle  solche  Stoffe  beim  Erwärmen  auf  400^  in  glänzend  schwarze 
Massen  verwandelt;  ausser  Zucker  geschieht  dies  mit  Holzfaser,   Hanf, 


4)  Maumen6f  Compt.  rend.  T.  80,  p.  844  n.  447. 
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Leinen,  Baumwolle,  Papier,  Stärkmehl  u.  s.  w.  Es  ist  schon  hieraus  er- 
sichtlich, wie  leicht  diese  Methode  zu  Täuschungen  (bei  Gegenwart  von 
Papierfasem,  Staub  u.  dergl.)  Veranlassung  geben  kann.  Hat  man  es 
aber  mit  reinen  Substanzen  zu  thun,  so  lassen  sich  allerdings  noch  sehr 
geringe  Mengen  von  Zucker  nachweisen,  wenn  man  nach  MaumenS  ein 
mit  Zinnchloridlösung  getränktes  und  getrocknetes,  rein  wollenes  Gewebe 
(Merino),  mit  der  zu  untersuchenden  Flüssigkeit  befeuchtet  und  auf  100^ 
erwärmt;  es  bildet  sich  an  der  Stelle,  wo  die  Befeuchtung  stattgefunden, 
ein  glänzend  schwarzer  Fleck. 

Zur  quantitativen  Bestimmung  des  Zuckers  im  Harn  hat  man  die 
TVommer'sche Probe  ebenfalls  benutzt;  Barreswil^),  Pakk^) und Scharlau^) 
haben  Methoden  zu  diesem  Zwecke  empfohlen ;  am  brauchbarsten  ist  je- 
doch die  von  Pehling*^) ;  als  Probemittel  benutzt  derselbe  eine  Lösung  von 
40  grm.  krystallisirtem  Kupfervitriol  in  160  grm.  Wasser;  diese  wird  mit 
einer  concentrirten  Lösung  von  160  grm.  einfach  weinsaurem  Kali  und 
560  grm.  Aetznatronlauge  (spec.  Gewicht  =  1,12)  gemischt  und  dann 
noch  soviel  Wasser  zugesetzt,  dass  das  Volumen  der  Flüssigkeit  bei  -j-  1 5® 
1  Litre  beträgt.  Von  einer  Zuckerlösung,  die  in  einem  Lilre  5  grm.  trock- 
nen Zucker  =  C12  H12  O12  enthält,  sind  11,5  CG.  nothwendig,  um  aus 
10  CG.  der  ProbeflUssigkeit  das  Kupferoxyd  vollständig  in  Kupferoxydul 
zu  verwandeln.  Hieraus  berechnet  sich,  dass  100  Th.  Kupferoxyd  gerade 
von  45,25  l'h.  Zucker  in  Oxydul  verwandelt  werden  (oder  10  At.  Kupfer- 
oxyd von  1  At.  Zucker).  Um  nun  aus  der  volumetrischcn  Messung  mit 
möglichster  Sicherheit  die  Gewichtsverhältnisse  zu  bestimmen  und  die 
Beobachtungsfehler  möglichst  gering  zu  machen,  empfiehlt  FeA/mj  den  auf 
Zucker  zu  untersuchenden  Harn  aufsein  lOfacbes  oder  20faches  Volumen 
(also  50  grm.  mit  450  oder  950  grm.)  Wasser  zu  verdünnen ;  10  CG.  der 
kupferhaltigen  Probeflüssigkeit  werden  alsdann  mit  etwa  40  CG.  Wasser 
verdünnt,  gekocht  und  nun  von  dem  verdünnten  Harn  (der  natürlich  in 
einer  Bürette  enthalten  sein  muss,  um  darnach  sein  verbrauchtes  Volumen 
bestimmen  zu  können)  soviel  zugesetzt,  dass  man  dem  Punkte  der  voll- 
ständigen Zersetzung  des  Zuckers  und  Kupferoxyds  möglichst  nahe  kommt. 
Ist  in  der  vom  Kupferoxydul  abfiltrirten  Flüssigkeit  noch  unzersetztes 
Kupferoxyd  enthalten ,  so  erkennt  man  dies  an  der  bläulichen  Färbung, 
so  wie  an  der  Beaction  gegen  Schwefelwasserstoff;  ist  dagegen  zu  viel 
Harn  zugesetzt  worden,  so  erscheint  die  filtrirte  Flüssigkeit  gelb  (Einwir- 
kung des  ätzenden  Alkalis  auf  Zucker).  Der  Punkt  der  vollständigen  ge- 
genseitigen Zesetzung  ist  hei  Wiederholung  des  Versuchs  leicht  zu  treffen. 
Da  10  GG.  der  Probeflüssigkeit  zur  Reduclion  des  in  ihr  enthaltenen 
Kupferoxyds  =  0,0577  gr.  Zucker  bedürfen,  so  ist  gerade  soviel  Zucker 


2)  Barreswil,  Journ.  de  Pharm.  T.  6.  p.  301. 

3)  Falck,  Oeslerlen's  Jahrbb.  f.  pr.  HeiUc.  Bd.  4,  S.  509. 

4)  Scharlau,  die  Zuckerharnruhr.  Berlin  4  846. 

5)  Pehling,  Arch.  f.  phys.  Heilk.  Bd.  7,  S.  64—78. 
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in  der  verbrauchten  Menge  Harns  enthalten,  und  es  lässt  sich  demnach 
der  Gehalt  des  Harns  an  Zucker  leicht  berechnen.  Auch  diese  Methode 
giebt  nur  bei  einiger  Umsicht  genaue  Resultate ;  sind  nämlich  in  der  zu 
untersuchenden  Flüssigkeit  noch  andre  organische  Substanzen  vorhanden, 
welche  entweder  das  Alkali  der  ProbeflUssigkeit  zu  binden  oder  das 
Kupferoxyd,  wenn  auch  nur  in  geringem  Grade  zu  zersetzen  vermögen, 
so  muss  entweder  das  Alkoholextract  der  Flüssigkeit  oder  erst  Zuckerkali 
dargestellt  werden,  ehe  sie  in  Anwendung  gebracht  werden  kann.  Ein 
zweiter  Uehelstand  ist  aber  der,  dass  man  die  Probeflüssigkeit  nicht  lange 
aufbewahren  darf  und  daher  bei  jeder  Zuckerbestimmung  sich  dieselbe 
frisch  bereiten  möchte.  Mit  der  Zeit  wirkt  nämlich  das  Alkali  umändernd 
auf  die  Weinsäure  ein,  so  dass  diese  die  Fähigkeit  erlangt,  das  Kupferoxyd 
in  der  Hitze  und  selbst  in  der  Kälte  zu  reduciren.  Hat  man  die  frisch 
bereitete  Lösung  auch  noch  so  sorgfältig  gekocht  und  sich  überzeugt,  dass 
kein  Kupferoxydul  gefüllt  wird,  so  wird  man  doch  finden,  dass  schon 
nach  8  Tagen  durch  Kochen  etwas  Kupferoxydul  aus  derselben  ausge- 
schieden wird  und  dass  bei  noch  längerm  Stehen  sich  selbst  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  solches  aus  der  Flüssigkeit  absetzt.  Dieser  Mängel 
wegen  ist  aber  diese  Methode  noch  keineswegs  verwerflich,  nur  muss  man 
dieser  Mängel  eingedenk  sie  anzuwenden  und  nöthigenfalls  zu  modificiren 
verstehn. 

Mittelst  des  SoleiFschen  PolartsaHonsapparates  lässt  sich  die  Menge 
des  Zuckers  schneller  und  auch  ebenso  genau  bestimmen ,  als  nach  dem 
vorbeschriebenen  Verfahren.  Es  sind  bei  dessen  Anwendung  aber  eine 
Menge  Cautelen  zu  berücksichtigen,  aufweiche  besonders />u6run/au<*], 
Clerget^)  und  Lespiau^)  aufmerksam  gemacht  haben.  Wir  verweisen  da- 
her auf  deren  Mittheilungen  über  diesen  Gegenstand,  zumal  da  der  Soleit- 
sehe  Apparat  für  unsre  Zwecke  doch  noch  Manches  zu  wünschen  übrig 
lässt. 

Früher  wendete  man  zur  Bestimmung  des  Zuckergehaltes  einer  Flüs- 
sigkeit meist  die  Gährung  an,  indem  man  die  Kohlensäure  bestimmte  und 
daraus  die  Quantität  des  Zuckers  berechnete.  Ohne  Weiteres  ist  auch 
diese  Bestimmungsweise  nicht  anzuwenden ,  erstens  weil  alle  thierischen 
Flüssigkeiten  freie  Kohlensäure  enthalten,  und  zweitens  weil  sich  oft 
andre  organische  Stoffe  bei  der  Gährung  gleichzeitig  zersetzen  und  Koh- 
lensäure liefern.  Sind  namentlich  eiweissartige  Substanzen  zugegen,  so 
muss  die  Flüssigkeit ,  dercD  Zuckergehalt  bestimmt  werden  soll,  vorher 
stark  gekocht  werden ;  es  tritt  sonst  leicht  Fäulniss  ein  und  andre  Mate- 
rien entwickeln  neben  dem  Zucker  noch  Kohlensäure.  Ist  femer  z.  B. 
Harnstoff  zugegen,  so  ist  diese  Methode  auch  unbrauchbar,  da  zwar,  wie 
C.  Schmidt  zuerst  dargethan,  der  Harnstoff  sich  erst  zersetzt,  wenn  aller 


1)  Duhrunfaut,  Ann.  de  Chim.  et  dePh.  8  S^r.  T.  48,  p.  404. 
2]  Clerget,  Compt.  rend.  T.  28,  p.  300  u.  856—360. 
8)  Lespiau,  ebend.  T.  26,  p.  806. 
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Zucker  zerstört  ist,  aber  die  Zerlegung  dieses  Stoffs  und  KohleDsäure- 
entwicklung  doch  unmittelbar  darauf  beginnt.  Es  ist  daher  auch  hier  in 
jedem  Falle  wohJgethan,  erst  Zuckerkali  darzustellen,  ehe  man  zur  quan- 
titativen Bestimmung  schreitet.  Man  bedient  sich  zu  dieser  Bestimmungs- 
weise am  Besten  des  von  Fresenius^)  zur  Alkalimetrie  angegebenen  Appa- 
rats oder  einer  jener Modificationen,  die  man  in  neuerer  Zeit  mit  demselben 
vorgenommen  hat.  In  diesen  Apparat  bringt  man  einen  abgewogenen  Theil 
der  zu  untersuchenden  Flüssigkeit,  die  man  mit  etwas  Weinsaure  anzu- 
säuern wohlthut,  da  dieselbe  die  weinige  Gährung  befördert,  andre  Zer- 
setzungen aber  hindert  (besonders  wenn  die  Flüssigkeit  albuminöse  Stoffe 
enthielt  und  vorher  aufgekocht  worden  war).  Man  bringt  alsdann  den 
Apparat  mit  dem  entsprechenden  schwefelsäurehaltigen  Gefilsse  (Chlor- 
calcium  ist  hier  nicht  anwendbar)  in  einen  auf  37^  erwärmten  Raum,  am 
Besten  in  eine  sogenannte  Brütemaschine  (ein  überhaupt  fast  unentbehr- 
liches Instrument  eines  zoochemischen  Laboratoriums).  Nach  24  St.  ist 
die  Gähning  meistens  vollendet.  Vergisst  man  dann  vor  dem  Wägen  des 
Apparats  nicht,  Schwefelsäure  in  die  gegohme  Flüssigkeit  fliessen  zu 
lassen  (um  durch  Erhitzung  die  absorbirte  Kohlensäure  auszutreiben)  und 
atmosphärische  Luft  durch  den  ganzen  Apparat  zu  ziehen  (um  die  gasige 
Kohlensäure  aus  dem  Apparate  zu  entfernen):  so  erhält  man,  sobald 
übrigens  die  oben  erwähnten  Cautelen  berücksichtigt  worden  sind,  nach 
dieser  Methode  die  genauesten  Resultate. 

Wenn  man  sich  des  ursprünglichen  Apparats  von  Fresenius  bedient,  so  darf 
man  nicht  vergessen,  dass  die  Korke  ziemlich  hygroskopisch  sind ;  würde  man  den 
Apparat  in  einen  Raum  bringen,  der  mit  Wasserdünsten  geschwängert  ist,  so  würde 
man  nach  Vollendung  der  Gährung  und  Entfernung  der  Kohlensäure  oft  gar  keinen 
Verlust  wahrnehmen,  dieKorke  aber  von  Feuchtigkeit  durchdrungen  finden.  Natürlich 
würde  unter  solchen  Verbältnissen  auch  die  Schwefelsäure  Wasser  aus  der  feuchten 
Atmosphäre  angezogen  haben. 

Physiologisches  Verhalten. 

Vorkommen.  Im  normalen  Zustande  lässt  sich  dieser  Zucker 
immer  in  den  ersten  Wegen  und  zwar  im  Dimndarminhalte  nach  dem  Ge- 
nüsse vegetabilischer,  d.h.  slärkmehl-  und  zuckerhaltiger  Nahrungsmittel 
nachweisen.  Es  finden  sich  in  den  Conlentis  des  Dünndarms  immer  nur 
geringe  Mengen,  theils  weil  das  Stärkmehl  sehr  langsam  umgewandelt, 
theils  weil  der  gebildete  Zucker  ziemlich  schnell  absorbirt  wird. 

Im  Chylus  hat  Trommer ^)  zuerst  Spuren  von  Zucker  nachgewiesen; 
in  solchem  von  Pferden,  die  mit  reinem  Slärkmehl  oder  slärkmehlreichem 
Futter  einige  Stunden  vor  der  Tödtung  genährt  worden  waren,  habe  ich 
mich  mehrmahls  bestimmtest  von  der  Gegenwart  des  Zuckers  überzeugt. 


1)  Fresenius  und  Will^  neue  Verfahrungsweisen  zur  Prüfung  der  Soda  etc.   Hei- 
delberg 4  843. 

2)  Trommer,  a.  e.  a.  0. 
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Noch  vor  kurzer  Zeil  glaubte  man,  dass  im  normalen  Blute  kein 
Zucker  nachgewiesen  werden  könne.  Zuerst  fand  indessen  Magendie^) 
im  Blute  eines  Hundes ,  welcher  mehrere  Tage  hindurch  mit  gekochten 
KartofTeln  gefuttert  worden  war,  erhebliche  Mengen  Zucker  neben  Dextrin. 
Nachher  wiess  C.  Schmidt^)  Zucker  als  normalen  Blutbestandtheil  der 
Rinder,  Hunde,  Katzen  und  Menschen  nach.  Spüler  fand  ich'}  fast 
gleichzcilig  mit  CL  Bemard*),  dass  das  Pfortaderblut  keinen  Zucker  oder 
nur  Spuren  desselben  enthüll,  wührend  das  Blut  der  Lebervencn  sehr 
reich  daran  ist.  Bemard  glaubt  sich  sogar  überzeugt  zu  haben ,  dass  der 
Zucker  in  den  Gefüssen  nach  dem  Herzen  zu  sich  allmühlig  vermindere 
und  dass  im  arteriellen  Blute  nur  noch  sehr  wenig  gefunden  werde.  Die 
quantilativen  von  Schmidt  und  mir  ausgeführten  Bestimmungen  sind  im 
2.  Theile  unler  »BluU  angeführt. 

In  den  Haim  gehl  wahrscheinlich  im  normalen  Zustande  kein  Zucker 
über ;  wenigstens  habe  ich,  als  ich  mich  zwei  Tage  lang  nur  von  Fett  und 
Zucker  nährte,  ebensowenig  Zucker  im  Harn  finden  können,  als  Magendie 
in  dem  des  eben  erwülmten  Hundes ,  in  dessen  Blute  er  Zucker  gefun- 
den halle. 

Selten  nur  geschieht  es,  dass  Zucker  in  krankhaftem,  aber  nicht  dia- 
betischem Harne  gefunden  wird.  Front  hat  im  Harn  »gichtischer  und 
dyspeptischer«  Personen  zuweilen  Zucker  gefunden,  Budge^)  bei  »unter- 
leibsleiden  und  Hypochondrie  u.  Ich  ^)  habe  ein  Mal  Zucker  im  Harn  einer 
Wöchnerin  gefunden,  bei  der  am  fünften  Tage  des  Wochenbettes  mit  einem 
Male  die  Milchabsonderung  nachgelassen  hatte;  ich  wurde  auf  den  Zucker- 
gehalt durch  die  entschiedenen  Ilefezcllen  aufmerksam;  im  Ganzen  wurde 
nur  vier  Tage  lang  Zucker  im  Harn  jener  Person  gefunden.  Vor  Kurzem 
fand  ich  im  Harn  eines  Mannes  Zucker,  der  an  der  ausgeprügtesten  Ar- 
thritis litt. 

In  jüngster  Zeit  hat  besonders  Aluai^o  Reynoso'')  bei  sehr  verschiede- 
nen körperlichen  Zustünden  Zucker  im  Harn  zu  finden  geglaubt,  nament- 
lich in  solchem  von  Epileptischen  und  Hysterischen ;  ferner  sollte  Zucker 
auch  constant  im  Harne  gefunden  werden  nach  Narkotisirung  durch 
Aetherinhalationen,  ferner  bei  Lungenaflcctionen,  sowie  endlich  auch  bei 
dem  Gebrauche  sog.  hyposthenisirender  Mittel,  wie  von  Metallsalzen, 
schwefelsaurem  Chinin,  narkotischen  Arzneimitteln  u.  s.  w.  Trotz  dem, 
dass  Uhlc  grösstentheils  unter  meinen  Augen  in  allen  diesen  Füllen  Harn 
sorgfültigst  zu  untersuchen  Gelegenheit  hatte,  ist  es  doch  auch  nicht  ein 
einziges  Mal  gelungen  ,  eine  oder  die  andre  der  Erfahrungen  Reynoso's  zu 


4)  Magendie,  Compt.  rcnd.  T.  30  p.  191. 

%)  C.  Sdimidt,  Charakteristik  der  Cholera  u.  s.  w.  1850.  S.  164-168. 

Z)  Lehmann,  Her.  d.  GcscIIscJi.  d.  Wiss.  zu  Lcipzi<;  1850.  Bd.  3.  S.  139— 141. 

M  Cl.  Bemard,  Arch.  ßönör.  de  med.  T.  18,  p.  303  fiiiv. 

5)  Bttdfffl,  Arch.  f.  physiol.  Hcilk.  Dd.  3.  S.  413. 

6^  Lehmann,  Jahresber.  d.  physiol.  Ch.  1844.  S.  27. 

'^)  Aloaro  Rsyiioto,  Compt.  rcnd.  T.  33,  p.  410-410,  p.  521  et  T.  34,  p.  18. 
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besUtiigen ,  und  zwar,  indem  die  selbstversUindlicben  (neuerdings  von 
Alvaro  Reynoso  und  Michäa^)  hervorgehobenen,  jedem  Chemiker  langst 
geläufigen)  Vorsichtsmaassregeln  keineswegs  vernachlässigt  wurden. 

Cl.  Bemard^]  fand  im  Harn  des  Foeku  der  Kuh  von  5  bis  zu  7  Mona- 
ten und  in  dem  des  Schafes  von  2  Monaten  Zucker  in  erheblicher  Menge. 

Derselbe  fand  Zucker  auch  in  der  Amnios-  und  AllanU^ßissigkeit  von 
Rindern,  Schafen  und  Schweinen.  Beim  7monatlichen  Kalbsfoetus  wurde 
zwar  Zucker  im  Harn,  aber  nicht  mehr  in  der  AllanioYs -  und  Amnios- 
flUssigkeit  gefunden. 

Obgleich  ich  selbst')  einmal  im  Speichel,  der  in  Folge  einer  spontanen  Salivation 
bei  acatem  Rheumatismus  in  grosser  Menge  entleert  worden  war,  Zucker  gefunden 
habe,  so  wjBige  ich  hieraus  doch  nicht  auf  das  Vorkommen  von  Zucker  im  Speichel 
Nichtdiabetiscber  zu  scbliessen,  weil  in  jenem  Falle  möglicher  Weise  von  aussen 
Zucker  in  das  Gefäss  gekommen  sein  konnte,  in  welchem  der  Speichel  gesammelt 
worden  war.  Da  in  den  Speichel,  wie  wir  später  sehen  werden,  so  viel  heterogene 
Stoffe  Ubei^ehen,  so  würde  in  der  Annahme,  dass  in  krankhaftem  Speichel  zuweilen 
Zucker  vorkomme,  gerade  nichts  Ungereimtes  liegen.  Wright  hat  unter  der  grossen 
Anzahl  von  ihm  unterschiedener  Speichelsorten  auch  einen  süssen  Speichel  auljge- 
führt;  leider  hat  er  nicht  näher  untersucht,  ob  die  Süssigkeit  solchen  Speichels  von 
Zucker  herrührte  oder  nur  subjective  Empfindung  des  Kranken  war. 

F.  L.  Winkler*)  fand  in  zwei  bereits  bebrüteten,  weichgesottenen 
Eiern,  deren  Eivveiss  auffallend  süss  schmeckte^  8  Gran  Zucker.  Ich  habe 
mich  später  tiberzeugt,  dass  auch  im  Ei  weiss,  so  wie  im  Eidot- 
ter der  unbebrllteten  Hühnereier  constant  geringe  Mengen  von  Zucker 
vorkommen.  » 

Ich  bemerke  hierbei,  dass  ich  8  Stück  Eier  in  Arbeit  nahm  und  das  oben  an- 
gegebene Verfahren  einschlug,  um  geringe  Mengen  von  Zucker  nachzuweisen.  Die 
T^tfi/r/er^sche  Erfahrung,  wornach  so  grosse  Mengen  Zucker  und  zwar  Milchzucker 
in  bebrüteten  Eiern  vorkommen ,  habe  ich  wiederholter  Bemühungen  ungeachtet 
nicht  bestätigen  können.  Ich  untersuchte  Eier  vom  3.,  7.  und  4  5.  Tage  der  Be- 
brütung. 

CLBemard und BaJTestviP)  haben  im  Lebergew ebe  selbst  solcher 
Thiere,  die  weder  zuckcr-  noch  stärkmehlhallige  Nahrung  zu  sich  neh- 
men, Zucker  nachgewiesen.  Beiimrd^)  hat  sich  spUter  noch  ausführlich 
mit  diesem  Gegenstande  beschäftigt,  wahrend  von  Frerichs''),  Baumert^) 
und  von  mir  die  Thatsacho  vollkommen  beslüligt  worden  war.  Bei  dem 
Menschen,  den  SHugethieren  und  Vögeln  ist  der  Gehalt  der  Leber  an 
Zucker  viel  bedeutender,  als  bei  Reptilien ;  in  der  der  Fische  scheint  gar 
kein  Zucker  enthalten  zu  sein ;  wenigstens  fand  Betmard  in  der  Leber  des 


1)  Michea  und  Alvaro  Reynoso,  Compt,  rend.  T.  36,  p.  «30. 

3)  Cl.  Bernard,  ibid.  T.  30,  p.  817. 

3)  Lehmann,  Jahresb.  d.  physiol.  Ch.  4844.  S.  30. 

4)  Winkler,  Buchn.  Repert.  Bd.  42,  S.  46. 

5)  Cl.  Bemard  und  Barreswil,  Compt.  rend.  T.  27,  p.  544. 

6)  Bemard,  ibid.  T.  34,  p.  572—574. 

7)  Frerichs,  R.  Wagncr's  Handw.  d.  Physiol.  Bd.  2,  S.  834. 
8;  Baumert,  Journ.  f.  pr.  Ch.  Bd.  64,  S.  357—363. 


vr/a  luici^-   In  manchen  Krankheiten 

T**    »m  ^»•^  jtfOTiJfl«*  ^i«  Zucker  in  allen  thierischen 
^  Uta  fs  2S  *ws  in  der  That  auch  gelungen, 

(IIS  Awrioritäten  bedarf.    Man  fand  den 
^-*— ^  *    fcirfR.  Jiiiui  Vid  allen  serüsen  Flüssigkeiten  (auch 
'^  *^      ^  "*         .j^^     HMtftrn  iorit  im  Speichel,  in  den  ausgebroche- 
"""^  ^^jj^  ix.T9«iM&^i^  und  selbst  im  Schweisse.    CL 

^    *^*^       *     ^,„  ^ij^^  r  ,io  IXJ^eles  nur  in  folgenden  Organen  kei- 
'  ""  ■     ****  ^  Kiut^n  iihi  toÄenniark,  im  Pankreas  und  der  Milz. 

-.«.«^«  •**.><   *■"*  ?*^  ^'  einem  sehr  ausgebildeten  Diabetes ,  der 

**      '       -..«^4   ^c»9«  mi  siart«r  Transpiration  verbunden  wap,  Zucker  nicht 

^'  *'         ^^^  >:«»«a*  ^^urafi«  bei  Versuchen  in  meinem  Laboratorium  selbst 

"**'"' ,     .j^^  ;ciMis^^  **»  Zucker  keine  Spur  davon  im  Schweisse  nach- 

1^,'  .^^UtfiWn  des  Zuckers*  im  thierischen  Organismus 

"äJ"  %iö^  ä'W  '*^*^  erwähnten  Vorkommen  desselben  hervor- 

^Ä.  *.   UK    i;ucvli  Vermittlung  des  Speichels,  pankreatischen 

^->  ^t»ti>»iU*s  ^^»ril  ^3S  mit  den  Nahrungsmitteln  in  den  Darm 

^^^j^  ,^^   i,  Üeson  Zucker  umgewandelt.    Andrerseits  ist  es 

.   A.. ^  .-i  >.  »"'VTH-A*'  und  meine üntersuchuneen  ausser  Zweifel 

0^^   wvJi  iojs  siicLsloflfhaltigen  Materien  und  zwar  in  der  Leber 

MM       «»UHtt  iM«$l  aus  der  Erfahrung ,  dass  eiweissartige  Stoffe  gleich 
.  siwi^^tf^^-  AaMi«Ni$äure  und  Huminsäure,  mit  Salpetersäure  aber  Oxal- 


*^-^ 


•NX*» 


><>•*•- 


^^x'«»^«^'*«^  iM^lero,  die  Möglichkeit  ab ,  dass  diese  Stoffe  gleich  dem 

ifcsNfO**«»^    Am>-8^ilalin   und  Gerbsäuren  gepaarten  Zucker  enthalten. 

^^  '        ..  ♦   A>tai  Äc«er!  dass  die  Albuminale  bei  der  ällmähligen  Zersetzung 


.V. 


>Kww*edte<^ 


«»ler  andern  Produeten  auch  Aldehyd  gleich  dem  Milchzucker 
»^^  iii  ?wM**  •*>*  stickstoffhaltigen,  Materien  Zucker  gebildet  werde, 
.^^^  i«tfVÄ  <^"*  ^*^"  Pf^^ff^^  ^^^  lö^iüiV*)  durchgeführte  Untersuchung 
*^^*  A.wA.N<*  swrtcÄt  Nachdem  Bemard  in  der  Leber  von  Fleischfressern  ebenso 
*^*^**  *u  Äc  ^%N»  l*<l*nxfnfressern  einen  constanten  Zuckergehalt  nachgewiesen 
^^  *\  jMrf»  ^s^*^  FrtrichSf  dass  auch  nach  längere  Zeit  fortgesetztem  Fleisch- 
'^*"  *\^  x^mjLjtLhirj'  jeder  vegetabilischen  Nahrung  Zucker  in  der  Leber  fleisch- 
,^^^0^  r^j-^^  ^^Awdon  werde.  Später  fand  ich,  gleich  Bemard,  dass  in  dem  der 
v*^»»«v  ^     ^^^^  kein  Zucker  enthalten  sei,  dagegen  eine  sehr  grosse  Menge 


^^*    **    '"jwiBiWW  Or^nt  austretenden  Blute  d.  h.  der  Lebervenen.   Aus  [einer  ge- 


A«»  ***^ 


\  \  N\\v*tt»^  meiner  Analysen  des  Pfortader-  und  Lebervenenbluts  geht 
.v*»*^«  ^2,a^c«Kle  Schluss  hervor,  dass  slickstofllbaltige  Materien  (und  vielleicht 
**^*  '**^  ^  (^fe^rtu  «ur  Bildung  von  Zucker  in  der  Leber  verwendet  werden.  Wir 
***'****^  .^  «   r^^te  bei  der  Bildung  der  Galle  auf  diesen  Gegenstand  zurück. 

Vuo  ^'^Nto*  *  *^'*'  *^^*'^  ^^  ^^^  Ursprung  des  Zuckers  im  Thierkörper 
•  *j  ^   15^1  Ji^»  ^^'*'  gelangt  der  Zucker  in  den  verschiedenen  physiolo- 

S^,^^.  J«hre*b.  Bd.  |9,  S  665. 
.  .A_.^-    Ann  d.  eil.  u.  Phan 


.     *;•,*;••*.  Jahrwb.  Bd.  ^ 9,  S.  655. 

*    TLit^iStr^r.  Ann.  d.  Oi.  u.  Pharm.  Bd.  6*,  S.  99. 

$    Ui/f#r  uml  IMwig»  ZeiUchr.  f.  rat.  Med.  Bd.  ^  S.  451. 
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gischen  und  pathologischen  Verhältnissen  in  den  Harn.  Da  im  normalen 
Zustande,  selbst  nach  sehr  reichlichem  Zuckergenuss,  kein  Zucker  in  den- 
selben übergeht,  so  sind  nur  zwei  Möglichkeiten  denkbar,  durch  welche 
das  Erscheinen  dieses  Stoffs  im  Harn  bedingt  werden  könnte :  entweder 
wird  nämlich  der  in  normaler  Menge  dem  Blute  zugefUhrte  Zucker  da- 
selbst nicht,  wie  gewöhnlich,  umgewandelt  oder  er  wird  in  der  Thai  in 
weit  grösserer  Menge  erzeugt,  so  dass  das  Plus  von  Zucker,  zu  dessen 
Umwandlung  die  gewöhnlich  im  Blute  thätigen  AiHnitätskräfte  nicht  aus- 
reichen, nur  im  Harne  erscheint.  Um  die  eine  oder  die  andre  dieser  Fra- 
gen zu  beantworten,  wäre  vor  allen  Dingen  nothwendig,  dass  wir  ermit- 
telten, wieviel  das  Blut  im  Leben  Zucker  auf  einmal  umzuwandeln  ver- 
möge^ ohne  dass  derselbe  theilweise  in  den  Harn  übergeht.  Das  hat  sieb 
nun  aber  bis  jetzt  trotz  der  verschiedenen  Wege,  die  man  zur  Beantwor- 
tung dieser  Frage  einschlagen  kann,  noch  nicbt  genau  bestimmen  lassen, 
und  zwar  aus  mehr  als  einem  Grunde ;  zuvörderst  kennen  wir  noch  nicht 
die  Menge  Blut,  welche  der  thierische  Organismus  enthält;  denn, wenn 
wir  auch  bestimmte  Mengen  Zucker  ins  Blut  bringen,  so  wissen  wir  doch 
nicht,  wieweit  sich  der  eingebrachte  Zucker  gleichförmig  aufs  Blut  ver- 
theilt;  der  ins  Blut  gebrachte  Zucker  zersetzt  sich  aber  zu  schnell,  als 
dass  man  aus  der  quantitativen  Bestimmung  des  Zuckergehalts  des  Blutes 
einen  bestimmten  Schluss  ableiten  könnte.  Neben  andern  Gründen,  wes- 
halb jene  Zahl  nicht  genau  ermittelt  werden  kann,  ist  der  Untersuchung 
besonders  der  Umstand  entgegen,  dass  wir  nie  genau  erfahren  können, 
ob  in  diesem  Augenblicke  noch  Zucker  durch  die  Nieren  in  den  Harn  ge- 
langt oder  nicht?  Es  ist  nämlich  eine  vor  Kurzem  erst  von  mir  festge- 
stellte Thatsache  (auf  die  ich  besonders  durch  Stannius  *)  aufmerksam 
gemacht  wurde) ,  dass  der  Zucker  sich  ausserordentlich  schnell  im 
Harn  schon  innerhalb  der  Blase  zersetzt.  Wenn  man  auch  z.  B.  Thiere, 
wie  Kaninchen  zur  Untersuchung  wählt,  bei  denen  sich  durch  äussern 
Druck  auf  die  Bauchdecken  der  Harn  ziemlich  leicht  entleeren  lässt,  so  ist 
doch  auch  bei  diesen  Thieren  kein  genügend  scharfes  Resultat  zu  erlangen. 
Darum  haben  auch  z.  B.  die  zahlreichen  Versuclie  von  Zuckcrinjeclion  in 
die  Venen,  wie  sie  Betmard^)  und  ich^)  (jüngst  ^uch  Baumert),  sowie 
mehrere  meiner  Schüler  (Kersting*y  Uhle^,  v.  Becker)  ausgeführt  haben, 
eigentlich  nicht  zu  erheblichen  Resultaten  geführt.  Um  die  Frage  zu  er- 
ledigen, wieviel  Zucker  niuss  das  Blut  enthalten,  damit  derselbe  noch  im 
Harn  erscheint,  wäre  es  also  darauf  angekommen,  gleichzeitig  den  Gehalt 
des  Blutes  und  des  Harns  an  Zucker  zu  bestimmen.  Diese  Bestimmung 
ist  aber  durchaus  nicht  einmal  annähernd  gelungen,    und  zwar  weder 


1)  Stannius,  Privatmittbeilong. 

2;  Bemard,  Compl.  rend.  ^846.  No.  ^3,  p.  644—537. 

3)  Lehmann,  Schmidt' s  Jahrbb.  4844.  S.  47. 

4)  Kersting,  Diss.  inaug.  med.  Lips.  1844. 
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durch  die  oben  erwähnten  sehr  zahlreichen  Injeclionsversuche,  noch  durch 
übermässige  Zuckeraufnahme  durch  die  Mundhöhle,  noch  durch  Bestim- 
mung der  Menge  in  gewissen  Zeiten  im  Darm  aufgesogenen  Zuckers 
(Boussingaulty  Bidder  und  Schmidt)^  noch  durch  Injectionen  concentrirter 
Zuckerlösungen  in  abgebundene  Darmschlingen  (v.  Becker)^  noch  endlich 
auch  durch  Reizung  derMedulla  oblongata  nach  Bernard  (Schrader^,  Uhle^ 
Stannius), 

Dr.  V.  Becker  ist  so  eben  mit  Untersuchungen  dieser  Art  beschäftigt ;  bis  jetzt 
bat  sich  daraus  soviel  ergeben,  dass  Zucker  erst  dann  im  Harne  nachweisbar  wird, 
wenn  das  Blut  wenigstens  o,M  bis  0,2<yo  Zucker  enthält.  Diese  Bestimmungen 
wurden  hauptsächlich  gemacht  theils  bei  Versuchen  über  dieRcsorption  dds  Zuckers 
durch  den  Darm  (worüber  Th.  3  »Verdauung«  das  Nähere)  ,  theils  durch  Aus- 
führung des  Diabetessticbs.  Sind  durch  diese  und  ähnliche  Versuche  erst  noch 
genauere  Resultate  erlangt  worden  (wie  in  naher  Aussicht  steht),  so  wird  ein  neaes 
Moment  gewonnen  sein,  um  den  quantitativen  Stoffwechsel  im  thierischen  Organis- 
mus näher  zu  erkennen.  Wenn  uns  bekannt  ist,  wieviel  ein  Organismus  Zucker 
innerhalb  einer  bestimmten  Zeit  vom  Darme  ins  Blut  überzuführen  im  Stande  ist, 
wieviel  das  Blut  Zucker  enthalten  kann,  ohne  dass  derselbe  in  den  Harn  übergeht, 
wieviel  Sauerstoff  durch  die  Respiration  zur  Oxydation  jener  Zuckermenge  nöthig 
ist  und  wieviel  wirklich  innerhalb  derselben  Zeit  in  den  Organismus  gelangt,  so 
werden  wir  feste  Stützen  für  den  Wertb  und  die  Verwandlungen  des  Zuckers  bei 
der  thierischen  Stoffmetamorphose  gewonnen  haben  (s.  »Stoffwechsel«  und  »Er- 
nährung«). 

So  lange  aber  keine  festen  Zahlenresultate  im  Betreff  des  Zuckerge- 
halts des  Bluts  bei  Uebergang  von  Zucker  in  den  Harn  erlangt  worden 
sind,  dUnkt  uns  wenigstens  der  Beweis  flir  die  Behauptung  von  Bemard 
nicht  sattsam  begründet,  dass  Zucker  in  den  Harn  übergeführt  werden 
könne  durch  eine  vermehrte  Erzeugung  desselben  innerhalb  des  Orga- 
nismus, d.  h.  in  der  Leber.  Ohne  auf  die  scharfsinnigen  Deductionen* 
Bemard^s  hier  naher  eingehen  zu  können,  bemerken  wir  nur,  dass  abge- 
sehen vom  Mangel  an  experimentell  quantitativen  Beweisen  gegen  jene 
Ansicht  gewisse  arithmetisch  chemische  Verhaltnisse  sprechen.  Es  ist 
nämlich  nicht  denkbar,  dass  die  Leber  bei  jener  Beizung  gewisser  Nerven- 
ursprllnge  im  verlängerten  Mark  mehr  Zucker  als  gewöhnlich  erzeuge; 
wenigstens  mUsste  dann  erwiesen  sein,  dass  in  diesem  Zustande  der  Leber 
auch  mehr  Material  zur  Zuckerbildung  zugeführt  werde ,  als  im  normalen 
Zustande ;  eine  Beschleunigung  des  Blutlaufs  in  der  Leber  ist  aber  nicht 
nur  nicht  nachgewiesen,  sondern  nach  meinen  Beobachtungen  an  Diabe- 
tikern ,  so  wie  an  piquirten  Thieren  sogar  höchst  unwahrscheinlich.  Man 
könnte  sich  zwar  denken,  dass  unter  diesen  eigenthümlichen  Verhältnis- 
sen vielleicht  eine  Menge  stickstoffhaltigen  Materials  zur  Zuckererzeugung 
zersetzt  würde,  was  sonst  unzersetzt  die  Leber  durchströmt :  allein  dann 
müssten  doch  neben  der  reichlichen  Zuckerbildung  auch  andre  Zersetzungs- 
producte  gleichzeitig  in  vermehrter  Quantität  gefunden  werden ;  nament- 
lich Galle  und  einzelne  Gallenbestandtheile,  besonders  Taurin  sollten  (wenn, 


4)  Schröder,  Nachr.  d.  K.  Ges.  d.  Wiss.  zu  Göttingen  4  852.  No.  4,  S.  49—64. 
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was  höchst  wahrscheinlich ,  aus  ProleYnstoffen  die  Leber  Zucker  biereitet) 
in  weit  grösserer  Menge  in  den  Darmcanal  ergossen  werden :  allein  bei 
Diabetikern  findet  man  eher  das  Gegentheil  und  bei  Thieren,  denen  ich 
den  j^emard'schen  Nackenstich  mit  Erfolg  beigebracht  hatte ,  haben  wir 
wenigstens  hier  niemals  eine  vermehrte  Absonderung  von  Galle,  Bildung 
von  Taurin  u.  s.  w.  wahrnehmen  können.  Es  bleibt  daher  zur  Zeit,  da 
der  ^emarc/'schen  Hypothese  die  arithmetische  Grundlage  fehlt  und  die 
angedeuteten  arithmetischen  Verhältnisse  sogar  gegen  sie  sprechen,  nichts 
weiter  übrig,  als  vorläufig  noch  anzunehmen,  dass  im  Diabetes  und  nach 
jenem  Nackenstiche  der  Uebergang  des  Zuckers  in  den  Harn  lediglich  da- 
durch veranlasst  werde,  dass  unter  all^n  Verhältnissen,  während  welcher 
Zucker  im  Harn  erscheint,  die  Affinitätskräfte,  die  normaler  Weise  die 
Umwandlung  des  Zuckers  im  Blute  bedingen,  so  alterirt  worden  sind, 
dass  sie  zu  dieser  Function  nicht  mehr  ausreichen.  Mit  einem  Worte: 
der  Zucker  geht  blos  deswegen  in  den  Harn  über,  weil  er,  obgleich  fort- 
während gebildet,  im  Blute  nicht  zersetzt  wird.  Der  Harn  wird  sauer, 
weil  der  Zucker  in  der  Harnblase  sehr  bald  sich  in  eine  Säure  umsetzt; 
der  Harn  wird  blass,  fast  farblos,  weil  eben  die  Stoffmetamorphose  im 
Allgemeinen  gehemmt  ist.  Dürfte  aber  die  Bemar(fsche  Hypothese  durch 
obige  Thatsachen  wo  nicht  widerlegt ,  so  doch  höchst  imwahrscheinlich 
geworden  sein,  so  ist  deshalb  weder  die  Ansicht  von  Mialhe,  wornach 
Maogel  an  Alkali  ioi  Blute  die  Ursache  der  Nichtoxydation  des  Zuckers  sei, 
noch  die  vonReynoso,  der  lediglich  in  einer  verlangsamten  Bespiration  den 
Gmnd  jener  Erscheinung  sucht,  als  die  richtige  zu  betrachten.  Diese  bei- 
den Ansichten  sind  zum  Theil  durch  Bernard  selbst  schon  genügend  wi- 
derlegt. Der  Chemismus  im  Blute  ist  übrigens  keineswegs  so  einfach,  wie 
Mialhe  und  Reynoso  sich  ihn  vorgestellt  haben.  Wir  können  erst  im  3.Th. 
dieses  Werks  näher  auf  diesen  Gegenstand  eingehen. 

Dr.  V.  Becker  ist  so  eben  mit  Hespirationsversuchcn  an  Kaninchen  beschäftigt, 
welche  in  Folge  der  Piqiiure  Zucker  harnen,  um  zu  entscheiden,  wie  sich  hier  das 
Verhäitniss  des  absorbirlen  Sauerstoffs  zu  dem  von  nicht  opcrirten  Thieren  aufge- 
nommenen herausstellt,  und  welches  hier  die  Proportion  zwischen  absorbirtera  Oxy- 
gen  und  exhalirler  Kohlensäure  sei. 

Was  jene  Bemard'sche  Operation  betrifft,  so  scheinen  hierüber  die  Acten  noch 
lange  nichi  geschlossen  zu  sein.  Dass  die  Wurzeln  des  Vagus  bei  jener  Operation 
nicht  getroffen  werden,  hai  Schrader*)  ziemlich  bestimmt  erwiesen.  Wir  haben  aber 
hier  (Dr.  von  Becker)  gefunden,  dass  auch  nach  gewissen  andern  Hirnverletzungen» 
welche  nicht  die  MeduUa  oblongata  treffen,  Zuckerharnen  eintritt ;  so  haben  wir  das- 
selbe z.  B.  constant  beobachtet,  wenn  der  Stich  von  der  Sutura  sagittalis  aus  zwi- 
fchen  den  Vierbügeln  hindurch  geht  und  die  hintere  Hälfte  des  Poos  Varolii  trifft; 
auch  zuweilen ,  wenn  ein  Crus  ccrebelli  ad  corpora  quadrig|emina  getroffen  wird 
u.  s-  w. 

Da  wir  auf  dieEinzelnheitcn  der  oben  berührten  Injectionsversuche  von  Zucker 
in  die  Venen,  in  die  Darmschlingen  und  auf  den  Zuckergehalt  des  Blutes  unter  »Blut,« 
p  Verdauung t «  n  Stoffwechsel  und  Ernährung n  zurückkommen  müssen,  so  versparen  wir 
die  Mittheilung  der  experimentellen  Unterlagen  zu  der  obigen  Betrachtungsweise  auf 
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die  tietre/Tcnden  Capitel.  Hier  finde  nur  der  Tbeii  der  von  Dr.  t*.  Becker  in  meiDem 
I.aliünitoriiim  durchgeführten  Untersuchung  eine  EnK'ähnung,  der  sich  auf  die  Um- 
wandlung des  Zuckers  innerhalb  der  Harnblase  bezieht.  Stannius*,  fand  bei  seinen 
Versuchen,  den  so^.  künstlichen  Diabetes  nach  Bernard  zu  erzeugen  ,  dass  nach  22 
bis  24  St.  kein  Zucker  im  Urin  solcher  Thiere  gefunden  wird,  seilest  veno  die  Blase 
von  dem  erwiescnermaassen  zuckerhaltigen  Harn  nicht  vollständig  entleert  worden 
war  oder  die  Thiere  überhaupt  keinen  Harn  seit  der  Operation  gelassen  ond  aocfa 
keine  Nahrung  aufgenommen  hatten;  Stannius  schloss  hieraus,  » dass  der  zocker- 
haltige  Harn  Wdhrcnd  seines  Verweilens  in  der  Blase  eine  Umsetzung  erfahren 
müsse."  Ganz  ähnliche  Erfahrungen  habe  ich  namentlich  bei  den  im  Verein  mit 
L'hle  angostelltenZuckcrinjectionsversuchen,  theils  wie  Stannius  nach  dem  Diabetes- 
Stiche  gemacht.  Namentlich  habe  ich  bei  Injeclionen  folgende  Beobachtungen  in 
dieser  Beziehung  gemacht ;  injicirt  man  einem  Kaninchen  mittlerer  Grösse  ongetthr 
i  grm.  Krümelzuckcr,  so  entleert  dasThier  nach  10'  bis  15'  einen  zwar  alkalischen 
aber  zuckerhaltigen  llacn ;  spüler  ist  der  Harn  noch  zuckerhaltig,  aber  seine  Alka- 
lescenz  nimmt  ab ;  zwischen  der  5.  und  7.  Stunde  nach  der  Injection  wird  der  Harn 
sauer  und  enthält  nur  wenig  Zucker,  häufiger  aber  keinen  mehr,  in  der  9.  Stunde 
pflegt  in  der  .Mehrzahl  der  Fälle  der  Harn  wieder  alkalisch  zu  werden  und  nan  wird 
keine  Spur  nwhr  von  Zucker  gefunden.  In  diesen  Verhältnissen  mag  auch  zum 
Theil  die  irrthüniliche  Behauptung  Btfrnard'5  ihren  Grund  haben,  dass  Krümelzucker 
nicht  in  den  Harn  übergehe,  wenn  solcher  in  die  Venen  injicirt  werde,  sondern  dass 
der  Harn  dadurch  alkalisch  werde.  Bemard  kann  den  Harn  nur  erst  8  Stunden  nach 
der  Injection  untersucht  haben  oder  bei  injection  von  0,5  grm.  3  bis  4  Stunden  nach 
der  Operation.  Dass  Rohrzucker  unverändert  in  den  Harn  übergeht,  habe  ich  mit 
Kersting  gleich  Bernard  gefunden ;  dagegen  scheint,  meinen  spätem  Beobachtungen 
nach,  Milchzucker  sich  eben  so  schnell  wie  Krüm^lzucker  im  Harn  zu  zersetzen. 
Dr.  V.  Becker  hat  nun  zuerst  die  Beobachtungen  von  Stannius  und  von  mir  rück- 
sichtlich  des  Verschwindens  des  Zuckers  in  der  Blase  und  im  Harn  überhaupt  be- 
stätigt und  genauem  quantitativen  Bestimmungen  unterworfen.  Er  hat  zugleich  aber 
auch  dargethan,  dass  frischer  Harn,  sei  er  von  fleischfressenden  oder  pflanzenfres- 
senden Thieren  in  wenigen  Stunden  sehr  erhebliche  Quantitäten  von  Zucker  zu  zer- 
setzen vermag.  Alkalischer  Harn  verliert  dadurch  allmählig  seine  Alkalescenz  und 
wird  sauer.  Die  bei  dieser  Gühmng  sich  bildende  Säure  i.st  in  diesem  Augenblicke 
noch  nicht  genau  untersucht,  aber  sicher  nicht  .Milchsäure.  Bemerkenswerth  ist, 
dass  dabef  der  HarnstofT  ebensowenig  als  die  llippursäure  sich  zersetzen.  Vorlttofig 
sei  hier  noch  schliesslich  erwähnt,  dass  nach  r.  Becker's  Beobachtung  Zucker  im 
Blute  und  im  Harn  erscheint,  wenn  in  eine  Darmschlinge,  die  an  beiden  Enden 
unterbunden  wird,  eine  Zuckersolution  von  8%  Zuckergehalt  injicirt  wird. 

Ueher  die  physiologische  Verwendunj^  des  Zuckers  im  thierischen 
Organismus  wird  im  3.  Theile  unter  »Stofl'wechsel«  ausführlich  gehandelt 
werden.  Hier  werde  nur  soviel  l)emerkt,  dass  Verdeil  und  Dollfuss*)  im 
Rindsblule  auch  eine  (nicht  naher  untersuchte)  stickslofTfreie  Säure  ge- 
funden haben ,  welche  insofern  als  eines  der  nächsten  Umwandlungs- 
producle  des  Zuckers  erscheint,  als  sie  viel  Aehnlichkeit  mit  den  hekann- 
Oxvdationsproduclen  des  Zuckers  (Glucinsäure)  hat;  sie  reducirt  nament- 
lich Kupferoxydsalze  und  entwickelt  heim  Erhitzen  Caramelgeruch.  Auch 
Mijihe^)  xNies  schon  auf  diesen  Stoff  ohne  nähere  Untersuchung  dessel- 

\«ta  bin. 
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Eigenschaften.  Dieser  Körper  bildet  weisse,  undurchsichtige, 
geschobene,  iseitige  Prismen  oder  Rhomboöder,  ist  hart,  knirscht  zwi- 
schen den  Zühnen,  hat  einen  sehr  schwach  süssen,  fast  mehligen  Ge- 
schmack, keinen  Geruch,  löst  sich  langsam  in  kaltem,  leichter  in  heissem 
Wasser  auf,  ist  in  absolutem  Alkohol  und  Aether  unlöslich,  die  wüssrige 
Lösung,  welche  übrigens  die  Polarisationsebene  des  Lichts  nach  Rechts 
dreht,  lässt  sich  weit  abdampfen,  ohne  dass  der  Zucker  zum  Krystallisi- 
ren  gebracht  wird. 

Beim  Erhitzen  schmilzt  der  Milchzucker,  bl<iht  sich  auf,  entwickelt 
einen  sUsslich  stechenden  Geruch  und  verbrennt  mit  Flamme. 

Durch  verdünnte  Schwefelsäure  und  SalzsiUire,  so  wie  durch  Essig- 
säure und  Gitronensäure  wird  der  Milchzucker  bei  einiger  Digestion  in 
Krttmelzucker  umgewandelt ;  er  absorbirt  Glilor,  Salzsäure-  und  Ammo- 
Diakgas  in  grosser  Menge.  Von  Salpetersäure  wird  er  in  Schlei.msäure 
nebst  etwas  Oxalsäure,  Zuckersäure  und  Kohlensäure  zerlegt.  Mit  Schwe- 
felsäure und  doppeltchromsaurem  Kali  behandelt  liefert  er  ausser  Amei- 
sensäure auch  Aldehyd. 

Durch  ätzende  fixe  Alkalien  wird  er  bei  225**  in  Oxalsäure  verwan- 
delt; mit  verdünnten  Alkalien  oder  Bleioxyd  und  Wasser  gekocht,  wird 
er  gelb  oder  braun ;  bei  +  ^Ö®  geht  er  mit  Bleioxyd  verschiedene  Verbin- 
dungen ein.  Gegen  schwefelsaures  Kupferoxyd  und  Kali  verhält  sich  der 
Milchzucker  ganz  wie  Krümelzucker.  Man  hatte  lange  Zeit  den  Milch- 
zucker zu  den  nicht  gährungsfähigen  Zuckerarten  gezählt,  h'is  Schill^]  und 
Hess^]  fast  gleichzeitig  darauf  aufmerksam  machten,  dass  der  Milchzucker 
nur  längerer  Zeit  bedürfe,  um  durch  Hefe,  Sauerteig,  Gallerle,  Eiweiss  in 
geistige  Gährung  versetzt  zu  werden.  //.  Rose^)  hat  Sclnll\s  Beobachtung 
bestätigt,  dass  der  geistigen  Gährung  des  Milchzuckers  Schleinizuckerbil- 
dung  vorangehen  müsse,  so  wie  dies  frUiier  Payen  rUcksichllicli  des 
Dahlins  und /?o5e  selbst  rücksichtlich  des  Rohrzuckers  l)e^^iesen  hat.  Gleich 
andern  Zuckerarten  kann  der  Milchzucker  auch  in  Milchsäure-  und  But- 
tersäuregährung  übergehen,  wenn  die  geeigneten  Fermente  angewendet 
werden.  Im  Harn  erleidet  er  bei  höherer  Temperatur  (35 — 37®)  eine  Um- 
wandlung in  eine  bis  jetzt  noch  nicht  genügend  erforschte  Säure. 

Zusammensetzung.  Im  krystallisirten  Zustande  hat  der  Milch- 
zucker vollkommen  dieselbe  empirische  Zusammensetzung  wie  der  was- 
serfreie Krümelzucker,  so  dass  er  also  gleiche  Aequivalente  Kohlenstoff, 


1}  Schill,  Ann.  der  Pharm.  Bd.  31,  S.  152. 
2)  Hess,  Pogg.  Ann.  Bd.  31,  S.  19*. 
3}  H.  Rose,  ebendas.  Bd.  52,  S.  293. 
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Wasserstoff  und  Sauerstoff  enthält;  da  er  aber  durch  Erwärmen  H,9% 
Wasser  verliert,  d.  h.  auf  5  At.  Kohlenstoff  4  At.  Wasser,  so  muss  seine 
Formel  entweder  ==  Cs  lU  O4  oder  ein  Multiplum  derselben  sein.  Da  der 
Milchzucker  mit  keinem  Körper  in  einem  bestimmten  Verhältnisse  hat 
verbunden  werden  können,  so  ist  sein  wahres  Atomgewicht  unbekannt. 
Das  Verhalten  des  Milchzuckers  zu  Salpetersäure,  mit  der  er  bekanntlich 
Schleimsäure  giebt,  beweist,  dass  er  eine  von  den  übrigen  gährungsföhi- 
gen  Zuckerarten  etwas  verschiedene  Constitution  haben  muss. 

Darstellung.  Der  Milchzucker  wird  im  Grossen  gewonnen,  indem 
man  die  Molken  durch  Abdampfen  concentrirt,  und  die  Flüssigkeit  dann 
längere  Zeit  an  einem  kühlen  Orte  stehen  lässt;  die  Krystallcrusten, 
welche  sich  dann  absetzen,  werden  durch  Umkrystallisiren  gereinigt.  5i-. 
mon  empfieblt  die  Milch  bis  auf  Ve  ihres  Volumens  abzudampfen  und 
durch  Alkohol  den  Käsestoff  zu  fällen ;  die  filtrirte  Flüssigkeit  wird  dann 
weiter  eingedampft  und  mit  starkem  Alkohol  übergössen,  der  mit  dem 
Wasserextracte  niedergefallene  Milchzucker  wird  durch  etwas  Wasser 
ausgewaschen,  dann  in  reinem  Wasser  gelöst  und  der  Selbstverdunstung 
überlassen,  ^ach  Haidien*)  kocht  man  die  Milch  mit  '/s  ihres  Gewichts 
fein  pulverisirtem  Gyps,  wodurch  der  Käsestoff  coagulirt  wird;  die  filtrirte 
Flüssigkeit  wird  zur  Trockenheit  verdunstet  und  nach  Entfernung  des 
Fetts  durch  Aether  aus  dem  Rückstande  der  Milchzucker  durch  kochenden 
Alkohol  extrahirt;  aus  der  alkoholischen  Lösung  wird  dann  der  Milch- 
zucker völlig  rein  erhalten. 

Prüfung.  Ist  in  dem  alkoholischen  Extracte  einer  thierischen  Flüs- 
sigkeit durch  die  TVommer'sche  Probe  einmal  Zucker  nachgewiesen  wor- 
den, so  lässt  sich  der  Milchzucker,  sobald  man  nur  Untersuchungsmaterial 
genug  erhalten  hat,  durch  seine  Krystallform,  durch  die  Schwerlöslichkeit 
in  Alkohol,  durch  die  Unfähigkeit,  mit  Hefe  schnell  in  Gährung  überzu- 
gehen, und  durch  die  Eigenschaft,  mit  Salpetersäure  beim  Sieden  die 
unlösliche  Schleimsäure  zu  liefern,  sehr  leicht  von  andern  Zuckerarten 
unterscheiden.  Quantitativ  bestimmt  man  ihn  ziemlich  gut  nach  der  oben 
erwähnten  Methode  von  Haidien.  Weit  genauer  lässt  sich  indessen  der 
Milchzucker  bestimmen,  wenn  man  ihn  ebenso,  wie  oben  vom  Krümel- 
zucker angegeben  ist,  mittelst  der  Probeflüssigkeit  von  Barreswil  oder 
PehUng  bestimmt;  Poggiale  hat  auf  diese  Weise  mittelst  einer  ProbeflUs- 
sigkeit  (aus  10  Th.  krystallisirtem  schwefelsauren  Kupferoxyd,  10  Th. 
doppeltweinsaurem  Kali,  30  Th.  Aetzkali  und  200  Th.  destillirtem  Was- 
ser bestehend)  den  Milchzucker  ^^r  Kuhmilch  bestimmt,  aber  offenbar  zu 
viel  gefunden,  da  er  das  GaseYn  vorher  durch  Essigsäure  zu  entfernen 
suchte,  ein  Theil  desselben  aber  dabei  in  Lösung  blieb  und  zersetzend 
auf  das  Kupferoxyd  neben  dem  Zucker  einwirkte.  Besser  ist  es,  man 
kocht  die  Milch  mit  schwefelsaurer  Talkerde  oder  Chlorcalcium  zur  Ent- 
fernung des  Gase'ins,  fällt  aus  der  filtrirten  Flüssigkeit  die  überschüssige 


i)  Haidien,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  45,  S.  875. 
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Erde  durch  Kali  und  wendet  dann  nach  dem  Pehling'schen  Verfahren  die 
Probeflttssigkeit  an ;  am  Besten  ist  es  jedoch,  wenn  man  ganz  nach  Haid- 
ien verfährt  und  dann  aus  dem  alkoholischen  Extracte  die  Menge  des 
Milchzuckers  nach  Fehling  bestimmt. 

Physiologisches  Verhalten. 

Vorkommen.  Dieser  Körper  scheint  ein  integrirender  Bestandlheil 
der  Milch  aller  SSiugethierc  zu  sein.  In  der  Frauenmilch  hat  man  3,2  bis 
6,24%  Milchzucker  gefunden  (Fz,  Simon^),  Haidlm^),  Clemm^)^  in  der 
Kuhmilch  durchschnittlich  3,4  bis  4,3% ;  nach  einer  bessern  analytischen 
Methode  fand  ich  in  guter  Kuhmilch  immer  etwas  mehr  Milchzucker;  da- 
gegen ist  die  von  Poggiale*)  angenommene  Mittelzahl  (=  5,28%)  offenbar 
zu  hoch;  in  der  der  Eselinnen  4,5%,  in  der  der  Stuten  8,7%,  in  der  der 
Ziegen  4,4%,  in  der  der  Schaafe  4,2%  ;  ja  sogar  in  der  Milch  eines  Bocks 
wurde  Milchzucker  gefunden  {Schlossberger'^),  Dumas^)  glaubte  gefunden 
zu  haben,  dass  die  Hundinnen  bei  rein  animalischerKost  gar  keinen  Milch- 
zucker erzeugten,  allein  spater  wurde  von  Ben^cA^)  nachgewiesen,  dass 
auch  dann  noch  Spuren  von  Milchzucker  in  der  Milch  aufgefunden  wer- 
den, dass  dagegen  bei  vegetabilischer  Kost  der  Gehalt  der  Milch  der 
Hündinnen  an  Zucker  allerdings  erheblich  zunehme. 

Braconnot^)  glaubte  auch  in  den  Saamen  von  Vegetabilien,  namenUich  in  den 
Eicheln  (Früchten  vonQuercus  racemosa  und  sessiliflora),  Milchzucker  gefunden  za 
haben  :  allein  Dessaigne*)  hat  später  nachgewiesen,  dass  dies  nicht  Milchzucker,  son- 
dern eine  eigenthümliche  Zuckerart  ist. 

Im  Colostrum  fand  Simctt  1%^  in  der  Milch  6  Tage  nach  der  Geburt  aber  6,94Vo 
Milchzucker;  überhaupt  vermindert  sich  nach  Simons  Beobachtungen , der  Zuckerge- 
halt der  Milch,  je  spüter  nach  der  Geburt  dieselbe  abgesondert  worden  ist ;  nahv' 
hafte  oder  kärgliche  Kost  hat  nach  Simon  keinen  Einfluss  auf  die  Quantität  des 
Zuckers  in  der  Milch  (wohl  aber  auf  die  der  Butter).  Durch  Krankheiten,  namentlich 
durch  Syphilis,  wird  derZuckergehalt  der  Milch  nach  Donn^Ä*"),  Meggenhofen's^*)\ind 
Simonis**)  übereinstimmenden  Beobachtungen  nicht  verändert. 

Im  Blute  haben  Mitscherlich ,  Tiedem^inn  und  Gmelin  bisher  vergeblich  nach 
Milchzucker  gesucht,  Guillot  und  Leblanc^^)  glauben  ihn  jedoch  im  Blute  von  Milch- 
kühen gefunden  zu  haben. 


f)  Fz.  Simon,  Die  Frauenmilch.  Berlin  4838.  S.  35. 

2)  Haidien,  a.  a.  0. 

8)  Clemm,  R.  Wagner's  Wörlerb.  d.  Phys.  Bd.  2,  S.  464. 

4)  Poggiale,  Compt.  rend.  T.  28,  p.  505—507. 

5)  Schlossberger,  Ann.  d.  Gh.  u.  Pharm.  Bd.  51,  S.  434. 

6)  Dumas,  Compt.  rend.  T.  24,  p.  708—717. 

7)  Bensch,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  61,  S.  221—227. 

8)  Braconnot,  Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.  3  S6r.  T.  27,  p.  392—401. 

9)  Dessaigne,  Compt.  rend.  T.  33,  p.  808—310. 

10)  Donn^,  Du  lait  et  en  particulier  de  celui  des  nourrices.  Paris  1836. 

11)  Meggenhofeti ,   Diss.  inaug.  sist.  indagationem  lactis  muliebris.    Francof.  a.  M. 
1816. 

12)  Simon,  a.  e.  a.  0. 

13)  Guillot  und  Lehlanc,  Compt.  rend.  T.  31,  p.  585. 
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Ursprung.  Dass  der  Milchzucker  haupisächlich  aus  dem  KrUmel- 
zucker  oder  dem  Starkmehl  der  Nahrungsmittel  gebildet  werde,  hat  hohe 
Wahrscheinlichkeit,  da  die  positiven  Versuche  von  Dumas  sowohl  als  von 
Bensch  eine  Vermehrung  dieses  Stoffes  bei  vegetabilischer  Kost  darthun  ; 
allein  die  Beobachtungen  vonBensch  weisen  deutlich  genug  daraufhin,  dass 
"der  Milchzucker  auch  aus  stickstoffhaltigen  Materien,  oder  mit  andern 
Worten,  aus  dem  in  der  Leber  gebildeten  KrUmelzucker  erzeugt  werde. 
Da  der  Milchzucker  nur  in  der  Milch  gefunden  wird,  so  ist  es  nicht  un- 
wahrscheinlich, dass  er  aus  anderem  Zucker  erst  in  den  Brustdrüsen  er- 
zeugt wird. 

Nutzen.  Dass  der  Milchzucker,  welcher  dem  Säuglinge  mit  seiner 
Nahrung  zugeführt  wird,  dem  kindlichen  Körper  zu  denselben  Zwecken 
diene,  wie  dem  ausgebildeteren  Organismus  das  Stärkmehl  und  andere 
Kohlenhydrate,  kann  wohl  nicht  in  Zweifel  gezogen  werden. 


Inosit.    Ci2  II12  O12. 

Eigenschaften.  Diese  Zuckerart  krystallisirt  mit  4  At.  Wasser  in 
farblosen  klino-rectangulären  Prismen  (F.  T.  6.  F.  6.),  die  an  der  Luft 
verwittern  und  bei  100**  oder  im  Vacuo  alles  Krystallwasser  verlieren, 
von  süssem  Geschmacke,  leicht  löslich  in  Wasser,  schwer  in  starkem 
Weingeist,  unlöslich  in  Alkohol  und  Aether;  aus  der  kochenden  weingei- 
stigen Lösung  krystallisirt  er  beim  Erkalten  in  glänzenden,  cholesterin- 
ähnlichen  Blattchen;  über  210®  schmilzt  der  Inosit  zu  einer  klaren  Flüs- 
sigkeit, bei  noch  höherer  Temperatur  zersetzt  er  sich  wie  Zucker.  Durch 
Abdampfen  mit  Salzsäure  wird  er  nicht  verändert,  ebensowenig  durch 
Kochen  mit  Aetzkali;  mit  schwefelsaurem  Kupferoxyd  und  Kali  giebt  er 
eine  blaue  Lösung,  scheidet  aber  weder  nach  längerm  Stehen,  noch  beim 
Kochen  Kupferoxydul  aus;  mit  Hefe  geht  er  nicht  in  die  weinige  Gährung 
über,  mit  Käse  oder  Fleisch  aber  in  Milchsäure-  und  Buttersäuregährung. 

Zusammensetzung.  Scherer^),  welcher  diesen  Körper  entdeckte, 
hat  ihn  im  wasserfreien  Zustande  dem  wasserfreien  KrUmelzucker  völlig 
isomer  gefunden. 

Darstellung.  Wenn  man  den  Saft  des  Herzmuskels  des  Bindes  in 
derselben  W^ei so  behandelt,  wie  oben  bei  der  Darstellung  des  Kreatins  aus 
Muskeln  überhaupt  angegeben  worden  ist,  und  dann  aus  der  vom  Kreatin 
abgegossenen  Mutterlauge  den  Baryt  durch  Schwefelsäure  entfernt  und 
boim  Verdunsten  der  vom  schwefelsauren  Baryt  abfiltrirten  Flüssigkeit  die 
flOekUgon  Säuren  entfernt  hat,  krystallisirt  neben  schwefelsaurem  Kali 
AesiMr Zucker,  sobald  man  jener  sauren  Flüssigkeit  nach  und  nach  starken 
ikiktft  lusetzt.  Durch  Auslesen  lassen  sich  die  von  der  Mutterlauge  durch 
befreiten  Krystalle  leicht  vom  schwefelsauren  Kali  trennen, 

.  .\nu.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  73,  S.  322. 
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leicht  aber  auch  durch  etwas  kochendes  Wasser,  von  welchem  Inosit 
leichter,  als  schwefelsaures  Kali  gelöst  wird.  Ohne  vorausgegangene  Destil- 
lation kann  man  den  Inosit  nach  Scherer  auch  erhalten,  wenn  man  zur 
Abscheidung  des  Baryts  nur  soviel  Schwefelsäure  anwendet,  dass  noch  ein 
kleiner  Theil  Baryt  in  Lösung  bleibt.  Schuttelt  man  nun  so  lange  mit 
Aether,  bis  die  freigewordenen  Säuren  entfernt  sind,  so  krystallisirt  auf  * 
allmähligen  Zusatz  von  Alkohol  der  Inosit  in  schönen  Krystallen. 

Prüfung.  Scherer '  j  hat  eine  sehr  charakteristische  Reaction  für  den 
Inosit  angegeben,  durch  welchen  sich  derselbe  von  jeder  andern  Zucker- 
art und  jedem  andern  Kohlenhydrate  unterscheidet.  Dampft  man  nämlich 
Inositlösung  oder  eine  inosithaltige  Mischung  mit  Salpetersäure  auf  Platin- 
blech bis  fast  zur  Trockne  ein,  Ubergiesst  den  Rückstand  mit  Ammoniak 
und  etwas  Chlorcalcium,  und  verdunstet  dann  vorsichtig  bis  zur  Trockne, 
so  entsteht  eine  lebhaft  rosenrothe  Färbung,  die  noch  Vso  Gran  Inosit  er- 
kennen lässt. 

Vorkommen.  Bis  jetzt  ist  dieser  Körper  nur  im  Uerzfleische  ge- 
funden worden;  Socoloff^)  versuchte  vergeblich  den  Inosit  aus  andrer 
FleischflUssigkeit  darzustellen. 


ParamyloD.    C12  Hio  Oio. 

Eigenschaften.  Diese  Stärkmehlart  bildet  eine  blendend  weisse, 
kömige  Materie,  welche,  frisch  gefällt,  durchscheinend,  gelatinös  und 
stark  aufgequollen  erscheint,  ist  in  Wasser  und  verdUnnten  Säuren  un- 
löslich ;  sie  wird  weder  durch  verdünnte  Schwefelsäure,  noch  durch  Dia- 
stase  in  Zucker  verwandelt ;  nur  durch  längeres  Kochen  mit  rauchender 
Salzsäure  liefert  sie  eine  gährungsfähige  sUsse  Substanz.  Auf  200^  er- 
hitzt verwandelt  sie  sich  in  eine  gunmiiähnliche,  in  Wasser,  aber  nicht  in 
Alkohol  lösliche  Substanz ;  bei  stärkerm  Erhitzen  schmilzt  sie  und  ver- 
brennt mit  einem  ähnlichen  Gerüche  wie  Zucker.  In  Ammoniak  ist  das 
Paramyion  unlöslich,  wohl  aber  in  Aetzkali,  aus  dem  es  durch  Säuren 
präcipitirt  wird.  Es  wird  Übrigens  durch  Jod  nicht  blau  gefrlrbt. 

Zusammensetzung.  Dieser  Körper,  welcher  von  Gottlieb ')  ent- 
entdeckt wurde,  ist  von  demselben  analysirt  und  dem  gewöhnlichen 
Stärkmehl  isomer  gefunden  worden  : 

Kohlenstoff  12  At.    44,44 

Wasserstoff  10  ,,        6,18 

Sauerstoff    10  ,,      49,38 

100,00 
Darstellung.   Das  Paramyion  wurde  von  GoUlieb  aus  den  Körpern 


h)  J.  Scherer,  Verhandl.  der  physik.-medic.  Ges.  zu  Würzburg.  Bd.  2,  S.  H2, 
2)  Socoloff,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  81,  S.  375. 
3}  GoUlieb,  ebendas.  Bd.  75,  S.  54 --64. 
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eines  Infusoriums,  der  Euglena  viridis^  dargestellt.  Die  von  andern  Infu- 
sorien möglichst  reinen  Thiere  wurden  zur  Entfernung  des  Farbstoffs 
erst  mit  Aether  und  Weingeist  und  dann  durch  ein  kochendes  Gemeng 
von  Weingeist  und  Salzsäure  extrahirt;  der  mit  Wasser  angerührte  Rück- 
stand ward  auf  ein  baumwollnes  Tuch  gebracht,  welches  die  Paramy- 
lonkömer  durchtreten  liess,  die  HUllen  der  Thiere  aber  zurückhielt; 
durch  Auflösen  in  Kalilauge  und  Fällen  mit  Salzsäure  wurde  die  Sub- 
stanz gereinigt. 


Cellnlose.    Ci,  Hio  Oio. 

Eigenschaften.  Im  reinsten  Zustande  bildet  dieser  auch  Pflanzen- 
Zellstoff  genannte  Körper  eine  schwammartige  Masse ,  unlöslich  in  allen 
Menstruen,  jedoch  nicht  ganz  unlöslich  in  Alkalien,  durch  Schwefelsäure 
sowohl  als  durch  Diastase  kann  er  in  Dextrin  verwandelt  werden. 

Wird  Cellulose  mit  einem  Gemeng  von  4  Th.  concentrirter  Schwefel- 
säure und  1  Th.  Wasser  behandelt,  so  schwillt  sie  namentlich  beim  Rei- 
ben zu  einer  klaren  Gallert  an,  welche  anfangs  ganz  steif  ist,  allmählig 
aber  dünnflüssig  wird :  Zusatz  von  Wasser  oder  Alkohol  scheidet  weisse 
Flocken  ab,  die  in  heissem  Wasser,  Alkohol  und  Aether  unlöslich  sind, 
aber  die  merkwürdige  Eigenschaft  zeigen,  durch  lod  gleich  dem  Stärk- 
mehl blau  gefärbt  zu  werden ;  sie  unterscheidet  sich  aber  vom  Stärkmehl 
wesentlich  dadurch,  dass  durch  Wasser  das  lod  ausgewaschen  und  somit 
die  blaue  Farbe  dem  lod  wieder  entzogen  werden  kann,  was  beim  Stärk- 
mehl durchaus  nicht  der  Fall  ist.  Man  hat  diesen  Umwandlungsstoff  der 
Cellulose  deshalb  Amyloid  genannt;  seine  Zusammensetzung  wurde  ent- 
sprechend der  Formel :  C4«  H41  O41  gefunden.  Dieser  Stoff  löst  sich  übri- 
gens in  Schwefelsäure  leicht  wieder  auf  und  wird  durch  Wasser  unver- 
ändert daraus  gefällt;  starke  Salpetersäure  löst  ihn  ohne  Gasentwicklung 
auf,  beim  Kochen  damit  liefert  er  Oxalsäure ;  von  Salzsäure  wird  er  nur 
schwierig  gelöst,  durch  Ammoniak  aber  nicht  daraus  gefällt;  von  Ammo- 
niak wird  er  nicht  aufgelöst.  In  starker  Kalilauge  quillt  er  auf  und  löst 
sich  dann  im  zugefügten  Wasser,  durch  Essigsäure  wird  er  grössten- 
theils  daraus  gefällt.  Auch  durch  längere  Einwirkung  von  Alkalien  wird 
die  Cellulose  in  eine  Substanz  verwandelt,  die  von  lod  dunkelviolett,  ja 
fast  schwarz  gefärbt  wird.  Faule  Kartoffeln  enthalten  ein  Ferment,  durch 
welches  die  Cellulose  aufgelöst  und  zerstört,  Stärkmehl  aber  durchaus 
unverändert  gelassen  wird. 

Man  hat  die  Bildung  dieses  Stoffes  und  dessen  Reaction  gegen  lod  zur  Erken- 
nung der  Cellulose  benutzt. 

Werden  nämlich  aus  Cellulose  bestehende  Pflanzengewebe  mit  Schwefelsäure 
und  lodtinktur  befeuchtet,  so  förben  sie  sich  schön  blau ;  die  Färbung  verschwindet 
aber  allmählig  wieder  besonders  auf  Zusatz  von  Wasser.  Auch  Chlorzink  verwan- 
delt die  Cellulose  erst  in  eine  mit  lod  blau  werdende  Materie,  dann  in  Zucker  und 
endlich  in  huminähnliche  Substanzen. 
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Zusammensetzung.  DieserStoff  wurde  von  Mulder  ^^^d^  H31  Os^i 
zusammengesetzt  angenommen,  allein  nach  Mitscherlichs  ^)  neueren  Un- 
tersuchungen ist  er  dem  Stärkmehl  vollkommen  isomer. 

Vorkommen.  Wie  schon  der  Name  dieses  Körpers  lehrt,  ist  er  die 
Grundlage  aller  Pflanzenzellen;  man  hat  ihn  jedoch  auch  in  niedemThie- 
ren  gefunden;  so  entdeckte  ihn  C.  Schmidt^)  im  Mantel  der  Phallusia 
mammillaris,  eines  zu  den  Tunicaten  gehörigen  Weichthiers ;  Löwig  und 
KölUker^)  fanden  ihn  später  in  der  knorpligen  ilUlle  der  einfachen  Aid- 
dien,  in  dem  lederartigen  Mantel  der  Cynthien  und  im  äussern  Rohre  der 
Salpen.  Am  reinsten  erhält  man  die  Gellulose  aus  Hollundermark  oder 
jungen  Wurzeln,  wenn  man  dieselben  mit  verschiedenen,  indifierenteui 
so  wie  sauren  und  alkalischen  Lösungsmitteln  behandelt,  um  die  ihm  an- 
hängenden löslichen  Stoffe  zu  entfernen.  Schwedisches  Filterpapier  ist 
reine  Gellulose. 


Farbstoffe. 

Leider  gehören  mehr  noch  die  thierischen,  als  die  pflanzlichen  Farb- 
stoffe zu  denjenigen  Körpern,  deren  chemische  Natur  sehr  wenig  erforscht 
ist,  so  dass  ihnen  immer  noch  die  irrationelle  Eintheilung  nach  der  Farbe 
verbleiben  muss. 


Haematin.    C44  Hoo  N3  06  Fe. 

Chemisches  Verhalten. 

Eigenschaften.  Dieser  Körper  wird  für  das  eigentliche  rothe 
Pigment  der  Blutkörperchen  gehalten ;  leider  ist  es  aber  noch  keineswegs 
entschieden,  ob  er  erst  ein  Umwandlungsproduct  des  eigentlichen  Blut- 
farbstoffs ist,  oder  ob  der  von  uns  dargestellte  Körper  sich  zu  dem  in  den 
Blutkörperchen  enthaltenen  nur  etwa  so  verhalt,  wie  das  geronnene  Ei- 
weiss  zum  nicht  geronnenen.  Im  löslichen  Zustande  lässt  es  sich  nicht 
von  der  Krystallsubstanz  des  Blutes  isoliren ;  daher  wir  es  nur  im  coagu- 
Urten  oder  wesentlich  modiflcirten  Zustande  kennen.  Gereinigt  stellt  es 
eine  dunkelbraune,  schwach  metallglänzende  Masse  dar,  die  sich  beim 
Reiben  an  das  Pistill  ansetzt;  sie  ist  ohne  Geruch  und  Geschmack,  un- 
löslich in  Wasser,  Alkohol,  Aether,  essigsaurem  Aethyloxyd,  fetten  und 


i)  Mitscherlich,  Ber.  der  Ak.  d.  Wiss.  zu  Berlin.  ^850.  S.  402— iH. 

2)  C.  Schmidt,  Zur  vergl.  Physiol.  der  wirbellosen  Th.  1843.  S.  62. 

3)  Löwig  und  KöUiker,  Ann.  de  scienc.  nat.  3  Sör.  T.  5,  p.  493—232. 
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fluchtigen  Oelen;    nach  MiUder  löst  es  sich  jedoch  etwas  in  fetten  und 
ätherischen  Oelen  auf. 

Sehr  leicht  wird  das  Haematin  von  schwach  mit  Schwefelsäure  oder 
Salzsäure  versetztem  i4//roAo/ aufgelöst ;  die  Lösung  ist  braun,  wird  aber 
durch  Sättigung  mit  Alkalien  blutroth ;  mit  denselben  Säuren  angesäuer- 
tes Wassej'  besitzt  kein  Lösungs vermögen  fUr  Haematin,  deshalb  werden 
auch  die  alkohoh'schen  Haematinlösungen  durch  Wasserzusatz  gefällt.  Die 
genannten  Säuren  lösen  in  concentrirtem  Zustande  das  Haematin  nicht  auf, 
sondern  entziehen  ihm  nur  etwas  Eisen.  Mit  schwefelsaurem  Natron  zu- 
sammengerieben, löst  es  sich  grösstentheils  in  Wasser  auf.  Selbst  sehr 
verdünnte  Lösungen  ätzender  und  kohlensaurer  Alkalien  in  Wasser  und 
Alkohol  lösen  das  Haematin  fast  in  jedem  Verhältnisse  auf.  Kocht  man  die 
Lösung  desHaemalins  in  Kali  und  sättigt  dann  mit  einer  Säure,  so  ist  das 
Haematin  nicht  mehr  in  mit  Ammoniak  vermischtem  Alkohol  auflöslich ; 
die  Farbe  der  Haematinkalilösung  geht  durch  Kochen  ins  Dunkelrothe,  ja 
ins  Grüne  über.  Die  ammoniakalische  Lösung  giebt  beim  Verdunsten  das 
Ammoniak  wieder  aus;  auch  wird  Ammoniakgas  nicht  von  Haematin  ab- 
sorbirt.  Kohlensäw^e^  Sauerstoff  und  Stickstoffoxyd  verändern  die  Farbe 
der  ammoniakalischen  Haematinlösung  nicht,  von  schwefliger  Säure  wird 
sie  indessen  hellroth  gefärbt;  Schwefelwasserstoffgas  färbt  die  Haematinlö- 
sungen nur  wenig  dunkler. 

Aus  der  ammoniakalischen  Lösung  wird  das  Haematin  durch  SUber-, 
Blei-  und  Kupferoxydsalze  vollständig  gefällt.  Kocht  man  die  Auflösung 
des  Haematins  in  schwefelsäurehaltigem  Alkohol  mit  Bleioxyd,  so  wird  sie 
gänzlich  entfärbt. 

Beim  Erhitzen  im  verschlossenen  Räume  bläht  sich  das  Haematin  auf, 
ohne  zu  schmelzen,  giebt  brenzliche,  ammoniakalische  Dämpfe,  ein  roth- 
braunes Oel  und  hinterlässt  ein  Wenig  voluminöse,  poröse  Kohle,  die 
beim  Verbrennen  eine  rothe  Asche  liefert.  Mit  Phosphor  oder  schwefel- 
saurem Eisenoxydul  kann  das  Haematin  ohne  alle  Veränderung  gekocht 
werden. 

Von  concentrirter  Salpetersäure  wird  es  in  der  Kälte  mit  brauner 
Farbe  unter  Entwicklung  von  salpetriger  Säure  aufgelöst,  beim  Kochen 
vollständig  zerstört. 

Lässt  man  Chlor  auf  mit  Wasser  angerührtes  Haematin  einwirken, 
so  löst  sich  alles  Eisen  desselben  als  Eisenchlorid  auf,  während  weisse 
Flocken  sich  abscheiden.  Diese  sind  in  Alkohol  und  Aether,  aber  nicht  in 
Wasser  löslich,  entwickeln  beim  Trocknen  (bei  100**)  etwas  chlorige  Säure, 
und  stellen  dann  ein  leichtes  strohgelbes  Pulver  dar,  welches  von  Salzsäure 
nicht  verändert,  von  Alkalien  aber  mit  röthlicher  Farbe  aufgelöst  wird ; 
nach  Mulder  besteht  dieser  Körper  aus  chloriger  Säure  und  eisenfreiem 
Haematin.  Wird  über  trocknes  Haematin  Ghlorgas  geleitet,  so  bildet  sich 
ohne  Abscheidung  irgend  einer  Substanz  eine  dunkelgrüne  Verbindung, 
welche  in  Alkohol  sich  auflöst,  nicht  auf  Pflanzenfarben  einwirkt,  von 
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Säuren  und  Alkalien  nicht  verändert,  von  Schwefelwasserstoff-Ammoniak 
aber  beim  Erwärmen  rolh  gefärbt  wird. 

Mit  trocknem  Salzsäuregas  bildet  trocknes  Haematin  eine  violette 
Masse,  welche  mit  schön  rother  Farbe  und  saurer  Reaction  sich  in  Wasser 
und  Alkohol  auflöst. 

Wird  Haematin  mit  reiner  concentrirter  Schwefelsäure  stehen  gelassen 
und  dann  die  Flüssigkeit  mit  Wasser  verdünnt,  so  löst  sich  unter  Ent- 
wicklung von  Wasserstoffgas  schwefelsaures  Eisenoxydul  auf;  durch  Wie- 
derholung dieses  Verfahrens  kann  dem  Haematin  das  Eisen  bis  auf  eine 
Spur  entzogen  werden,  ohne  dass  es  seine  Eigenschaften  verliert  und 
ohne  dass  es  ausser  dem  Eisenverluste  eine  Veränderung  in  seiner  ele- 
mentaren Zusammensetzung  erleidet. 

Die  Darstellung  des  eisenfreien  oder  eisenarmen  Haematins  rührt  von  Muläer 
und  van  Goudoever^)  her;  indessen  hatten  Sansqn  und  Scherer*)  schon  früher  die 
Beobachtung  gemacht,  dass  durch  concentrirte  Schwefelsäure  dem  Cruor  oder  Blut- 
körperchenresiduum  alles  Eisen  entzogen  werden  könne,  ohne  dass  dasselbe  seine 
dunkelbraune  Färbung  verliert. 

Zusammensetzung.  Mulder ^j  hat  aus  seinen  Analysen  die  obige 
Formel  fUr  das  Haematin  berechnet,  wornach  es  besteht  aus : 

Kohlenstoff  44  At.  65,347 
Wasserstoff  22  ,,  5,445 
Stickstoff  3  ,,  40,396 
Sauerstoff  6  „  41,884 
Eisen  1   ,,        6,934 

400,000 
l/u/der'5  Analysen  des  eisenfreien  Haematins  stimmen  mit  der  Formel : 
C44  H22  N3  Oe.    Aus  dem  Chlorhaematin  berechnet  Mulder  das  Atomge- 
wicht des  Haematins  zu  5475. 

Das  Chlorhaematin,  aus  trocknem  Chlorgase  und  Haematin  erhalten,  besteht  aus 
4  Aequiv.  Haematin  und  6  Aequiv.  Chlor;  wie  übrigens  diese  Verbindung  zusam- 
mengesetzt gedacht  werden  muss,  darüber  lüsst  sich  zur  Zeit  noch  nichts  vermu- 
then.  Die  aus  trocknem  Chlorwasserstoffgas  und  Haematin  erhaltene  Verbindung  be- 
steht nach  Mulder  aus  2  Aequiv.  Haematin  und  3  Aequiv.  Salzsäure;  wird  dieselbe 
bis  400^  erhitzt,  so  verliert  sie  die  Hälfte  ihrer  Säure  und  besteht  dann  aus  4  Atomen 
Haematin  und  3  Atomen  Säure.  In  den  Verbindungen  des  Haematins  mit  Metallen 
scheint  nach  einem  Versuche  Mulder's  1  Atom  Haematin  mit  4  Atom  Basis  verbunden 
za  sein. 

Eine  Frage,  welche  Chemiker  und  Physiologen  lange  Zeit  hindurch  beschäftigt 
bat,  war  die,  in  welchem  Zustande  das  Eisen  im  Blute  vorhanden  sei,  oder  von  wel- 
cher Eisenverbindung  die  rothe  Farbe  des  Blutes  herrühre.  Ohne  zu  bedenken,  dass 
man  mit  gleichem  Rechte  nach  der  Ursache  'der  Farbe  des  Indigos,  des  Carmins  und 
des  Eisenoxyds  selbst  fragen  könnte,  glaubte  man  doch  von  letzterem  die  Blutfarbe 
herleiten  zu  müssen,  und  suchte  nur  nach  der  Verbindung,  in  welcher  das  Eisen- 
o\yd  verborgen  sei.    Es  würde  überflüssig  sein,  wollten  wir  die  verschiedenen  An- 


4)  Mulder  und  van  Goudever,  Journ.  f.  pr.  Ch.  Bd.  32,  S.  186  ff. 
2)  Scherer,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  40,  S.  30. 
3}  Mulder,  Joun.  f.  pr.  Chemie.  Bd.  20,  S.  340. 
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sichten  über  die  VerbiiiduDgen  aufführen ,  in  denen  man  sich  das  Eisenoxyd  im 
Blnte  dachte.  Ganz  unerwähnt  können  wir  jedoch  nicht  lassen ,  dass  eine  Ent- 
deckung EngelhardVs  die  Erklärer  ausser  Fassung  brachte ;  derselbe  fand  nämlich, 
dass  das  Eisen  im  Blute  durch  Alkalien  und  Schwefellebern  fällbar  gemacht  werden 
könne,  wenn  während  hinlänglich  langer  Zeit  Chlorgas  durch  das  Blut  geleitet  würde; 
er  zog  hieraus  den  keineswegs  logisch  gerechtfertigten  Schluss,  das  Eisen  könne 
nicht  oxydirt,  sondern  müsse  metallisch  im  Blute  enthalten  sein  \  denn  Bose's  Ent- 
deckung, dass  die  Fällung  des  Eisenoxyds  und  anderer  Metalloxyde  aus  ihren  Lö- 
sungen durch  alle  nicht  flüchtigen  organischen  Säuren  verhindert  werden  könne, 
bewies,  dass  trotz  der  Erfahrung  von  Engelhardt  das  Eisen  im  Blute  hätte  als  Oxyd 
enthalten  sein  können.  Lecanu  entdeckte  endlich  den  eigentlichen  Farbstoff  des 
Bluts,  das  Haematin,  und  da  in  diesem  fast  alles  Eisen  des  Blutes  angesammelt  war, 
so  war  man  wieder  geneigt,  die  Färbung  dieses  Pigments  vom  Eisenoxyd  abzuleiten. 
Wir  wissen  aber  erst  durch  Scherer's,  Sanson's  und  Mulder's  Versuche,  dass  das 
Eisen  in  einer  andern  Verbindung  als  in  nächster  Verbindung  mit  Sauerstoff  enthal- 
ten sein  müsse,  und  dass  dem  rothen  Blutpigment  das  Eisen  ohne  Veränderung  sei- 
ner Farbe  entzogen  werden  könne.  Dass  das  Eisen  unmittelbar  mit  dem  Atomen- 
complex  des  Haematins  verbunden  sei,  ist  nicht  recht  wahrscheinlich;  indessen  ist 
noch  keine  hierauf  bezügliche  Thatsache  bekannt,  nach  der  etwa  die  Eisenverbin- 
dung näher  bezeichnet  werden  könnte. 

Den  weissen  Körper,  der  durch  Einwirkung  von  Chlor  und  Wasser  auf  Haema- 
tin entsteht,  fand  Mulder  eisenfrei  und  entsprechend  der  Formel :  C44  H23  N«  0«  -|~ 
6  Cl  Oa  zusammengesetzt. 

Darstellung.  Man  versetzt  Blut  mit  ungefähr  der  achtfachen  Menge 
einer  Lösung  von  schwefelsaurem  Natron  oder  Kochsalz,  filtrirt  und  wäscht 
den  Rückstand  auf  dem  Filier  so  viel  als  möglich  mit  der  gleichen  Salzlö- 
sung aus;  jener  vom  Serum  möglichst  befreite  Rückstand  (die  Blutkör- 
perchen) wird  in  Wasser  gelöst  und  durch  Erhitzen  coagulirl;  das  ausge- 
waschene getrocknete  und  fein  zerriebene  Coagulum  wird  nun  mit  schwe- 
felsäurehaltigem Weingeist  so  lange  ausgekocht,  als  die  Flüssigkeit  noch 
geilärbt  durch  das  Filter  geht.  Die  erhaltene  braunrothe  Flüssigkeit  setzt 
nach  dem  Sättigen  mit  Ammoniak  schwefelsaures  Ammoniak  und  etwas 
Globulin  ab;  hiervon  abfiltrirt,  wird  sie  zur  Trockenheit  verdunstet,  der 
feste  Rückstand  mit  Wasser,  Alkohol  und  Aether  extrahirt  und  dann  zu 
vollständiger  Reinigung  von  beigemengtem  Globulin  nochmals  in  ammo- 
niakhaltigem  Weingeist  gelöst,  ßllrirt,  verdunstet  und  der  Rückstand  mit 
Wasser  ausgezogen. 

Prüfung.  Sollte  eine  Flüssigkeit  etwa  wegen  vennutheter  Gegen- 
wart von  Rlüt  auf  Haematin  untersucht  werden,  so  würde  es  weit  passen- 
der sein,  sich  des  Mikroskops  zu  bedienen  und  mittelst  desselben  nach  Blut- 
körperchen oder  deren  Rudimenten  zu  suchen.  Selten  nur  dürfte  es  aber 
gelingen  in  Exsudaten  oder  imbibiiten  Massen,  in  denen  keine  Blutktk*- 
perchen  mehr  vorhanden  sind,  das  rothe  Pigment  des  Blutes  mit  Sicher- 
heit nachzuweisen,  da  seine  Menge  so  gering  ist,  dass  man  kaum  auf 
dem  so  eben  angegebenen  Wege  so  viel  erhalten  kann,  um  damit  einige 
Proben  anzustellen.    Sehr  charakteristisch  für  den  rothen  Farbstoff  des 

Bluts  ist,    dass   derselbe,    wie  Persoz^)   zuerst  gefunden  und  später 

• 

4)  Persoz,  Ann.  d'Hydi^ne.  T.  84,  p.  44S. 
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Or/Ua*)  und  Braun^)  bestätigt  haben,  durch  wässrige  unterchlorige  Säure 
(ganz  nach  des  Entdeckers  Angabe  aus  Quecksilberoxyd,  Chlor  und  Was- 
ser darzustellen)  dunkel,  ja  fast  schwarz  gefärbt  wird,  wenn  er  im  Blute 
aufgelöst  ist,  während  alle  vegetabilischen  und  andre  tbierischen  Pigmente 
durch  diese  Säure  bekanntlich  entfärbt  werden. 

Physiologisches  Verbalteo. 

Vorkommen.  Das  Haematin  ist  bis  jetzt  nur  in  den  Blutkörper- 
chen der  höhern  Thiere  gefunden  worden.  Mit  der  Krystallsubstanz  innig 
vereinigt  bildet  es  den  zähflüssigen  Inhalt  der  gefärbten  Blutzellen. 

Berzelius  fand  in  den  getrockneten  Blutkörperchen  vom  Menschen  oder  Rinde 
0,38o/o  metallisches  Eisen;  da  nun  Mulder  im  Haematin  6,64o/o  Eisen  gefunden, 
so  würde  sich  hieraus  berechnen  lassen,  dass  in  den  Blutkörperchen  5,79o^ 
Haematin  neben  Fett,  Proteinkörpern  und  Salzen  enthalten  sei;  sonach  würden 
im  frischen  Blute,  in  welchem  durchschnittlich  etwa  12,8%  gefärbte  Blutkör- 
perchen enthalten  sind,  =  0,739%  Haematin  vorkommen.  Legt  man  BecquereVs 
Besultate,  der  4000  Tb.  Blut  »  0,565  Th.  Eisen  und  441,1  Th. Blutkörperchen  fand, 
der  Rechnung  zu  Grunde,  so  stellt  sich  ein  dem  oben  berechneten  sehr  tihnliehes 
Resultat  heraus,  nämlich  lOOTh.  Blutkörperchen  enthalten  6,0i  Th.  Haematin.  Es 
versteht  sich  von  selbst,  dass  solche  Rechnungen  nur  zu  sehr  ungefähren  Resultaten 
führen  können ;  man  hat  zwar  versucht,  den  Haematingehalt  des  Blutes  auch  direct 
zu  bestimmen ;  allein  noch  ist  die  Scheidungsmethode  zu  unsicher,  als  dass  auf  die 
gewonnenen  Zahlen  viel  gegeben  werden  könnte.  Lecanu  fand  offenbar  zu  wenig 
im  Blute,  nämlich  0,327%,  während  Simonis  Zahl  =  0,718%  der  berechneten  nih6r 
kommt. 

C.  Schmidt  stellte  aus  defibrinirtem  Kalbsblut  durch  Behandlung  derselben  mit 
Kochsalz  die  Körperchen  rein  dar  und  fand  in  denselben  nach  dem  Einäschern  *== 
4,179%  Eisenoxyd ;  hiernach  würden  die  Blutkörperchen  (wenn  man  Mulder's  Ana- 
lyse des  Haemalins  zu  Grunde  legt)  12,41%  Haematin  enthalten  ;  bei  Wiederholung 
von  Schmidts  Versuch  mit  Rindsblut  fand  ich  9,076  und  10,94%  Eisenoxyd,  ein  Re- 
sultat, welches  mit  dem  von  Schmidt  ziemlich  übereinstimmt.  Die  grosse  Differenz, 
welche  sich  zwischen  diesen  Resultaten  directer  Versuche  und  den  Ergebnissen  vor- 
bezeichneter Berechnungen  herausstellt,  ist  leicht  erklärlich ;  im  letzteren  Falle  sind 
die  Blutkörperchen  mehr  oder  weniger  entsprechend  ihrer  wahren  Constitution  im 
Blute  in  Rechnung  gebracht,  während  bei  unsern  Versuchen  mit  gereinigten  Blut- 
körperchen diesen  durch  das  Auslaugen  mit  Kochsalz-  oder  Glaubersalzlösung  ge- 
wiss ein  Theil  des  Globulins  und  alle  löslichen  Salze  entzogen  waren;  bei  der  Be- 
handlung mit  Salzlösungen  verlieren  die  Körperchen  nach  endosmotischen  Gesetzen 
nicht  blos  Wasser,  sondern  auch  einen  Theil  ihres  löslichen  Proteinstoffs  ;  die  Be- 
handlung der  coagulirten  Körperchen  mit  Wasser,  Alkohol  und  Aether  entzieht  aber 
denselben  alle  löslichen  Salze  und  das  Fett  (letzteres  betragt  meinen  Untersuchun- 
gen nach  gegen  2%) . 

Das  Verhällniss  des  Haematins  zum  Gcsammtblute  ändert  sich  in 
Krankheiten  wohl  meist  mit  der  Zahl  der  Blutkörperchen ;  ob  aber  das 
Verhältniss  der  Zahl  des  Haematins  zum  Proteinsloffe  der  Blutkörperchen 
ein  constantes  ist,  oder  ob  es  grössern  Schwankungen  als  der  letztere 


1)  Orfila,  Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.  T.  67,  p.  225. 
2    Braun,  Gazette  mädicale  1846.  p.  210. 
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Die  Thatsache,  welche  wohl  zuerst  durch  Bruch^)  ausser  Zweifel 
gesetzt  wurde,  dass  nämlich  auch  gewässertes  Blut,  in  welchem  die  far- 
bigen Biulkörperchen  völlig  unsichtbar  und  zum  Tbeil  zerstört  worden 
sind,  noch  durch  Sauerstoifgas  etwas  heller  roth,  durch  Kohlensäure 
djunkler  gefärbt  wird,  durfte  daraufhindeuten,  dass  die  Sauerstoffabsor- 
ption doch  in  einer  gewissen  chemischen  Beziehung  zum  Blutpigmente  steht, 
wiewohl  wir  (im  2.  Th.)  unter  »Blut«  sehen  werden,  dass  unter  gewöhn- 
lichen Verhältnissen  die  Form  der  Blutkörperchen  einen  wesentlichen 
Einfluss  auf  die  hellere  oder  dunklere  Färbung  des  Blutes  ausübt.  Dass 
übrigens  der  Sauerstoff  nach  seiner  Aufnahme  ins  Blut  durch  die  Lungen 
grossentheils  auch  chemisch  gebunden  werden  müsse,  hat  Liebig^)  aus 
mehreren  (dort  näher  zu  beleuchtenden)  Gründen  dargethan. 

Was  aus  dem  Haematin  wird,  wenn  die  Blutkörperchen  mit  ihrem 
Inhalte  untergehen,  darüber  sind  wir  noch  in  vollkommenem  Dunkel. 
Vielleicht  giebt  uns  darüber  einerseits  5cAerer'Ä  Entdeckung  jenes  haema- 
tinähnlichen  Pigmentes  in  der  Milz,  theils  Vii'chow*s^)  Entdeckung  des 
llaematoYdins  einst  einiges  Licht,  wenn  diese  Stoffe  chemisch  genauer 
untersucht  sein  werden.  Die  nahe  Beziehung,  in  welcher  das  HacmatoY- 
din,  welches  sich  überall  findet,  wo  blutige  Extravasate  im  Thierkörper 
weiterer  Veränderung  unterliegen,  zu  dem  braunen  Gallenpigmente  steht, 
lässt  den  Gedanken  gerade  nicht  inept  erscheinen,  dass  das  Haematin  bei 
seiner  Benutzung  im  lebenden  Körper  allmählig  in  Gallenbraun  umge- 
setzt werde. 


Gallenfarbstoff. 


Chemisches  Verhalten. 


Eigenschaften.  Dieser  Stoff  gehört,  wie  so  viele  Farbstoffe,  zu 
den  chemisch  noch  sehr  wenig  erforschten  Gegenständen;  dies  liegt  theils 
daran,  dass  man  sich  denselben  nur  in  sehr  geringer  Menge  verschaffen 
kann ,  theils  an  seiner  grosser  Wandelbarkeit ,  indem  er  nicht  nur  im 
tbierischen  Organismus  bereits  unter  verschiedenen  Modificationen  vor- 
kommt, sondern  auch  bei  der  einfachsten  chemischen  Behandlung  sich 
bereits  umändert.  Die  gewöhnlichste  Modification,  welche  auch  die  Ur- 
substanz  der  Gallenpigmente  in  den  höhern  Thieren  zu  sein  scheint,  ist 
das  sog.  GaUenbraufiy  Cholepyrrhin  (Berzelius),  Biliphäin  (Fz.  Simon).  Das- 
selbe bildet  ein    rothbraunes,    nicht  krystallinisches  Pulver,    ohne  Ge- 


4)  Bruch,  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  Bd.  8.  S.  308. 
2;  Liehig,  Chem.  Briefe,  3.  Aufl.  S.  319—423. 
3)   Virchow,  Arch.  f.  pathol.  Anal.  Bd.  1.  S.  383—445, 
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schmack  und  Geruch^  löst  sich  nicht  in  Wasser  und  sehr  wenig  in  Aether, 
besser  in  Alkohol,  der  sich  dadurch  gelb  färbt,  in  Aetzkali  aber  leichter 
noch  als  in  Aetzammoniak ;  die  hellgelben  alkalischen  Lösungen  werden 
an  der  Luft  allmählig  grtlnlichbraun.  Diese  Modification  des  Gallenpig- 
mentes ist  es,  von  der  die  bekannten  Farbeveränderungen  mancher  ge- 
färbten, thierischen  Flüssigkeiten  abhängen.  Die  gelbe  Lösung  dieses 
Pigments  wird  bei  allmähiigero  Zusatz  von  Salpetersäure  (besonders  wenn 
diese  etwas  salpetrige  Säure  enthält  {Heintz^)j  anfangs  grün,  dann  blau 
(welches  jedoch  kaum  bemerkbar  ist,  seines  schnellen  Uebergangs  wegen 
in  Violett]  und  roth;  nach  längerer  Zeit  geht  die  rothe  Farbe  wieder  in  eine 
gelbe  über;  dabei  ist  jedoch  der  Gallenfarbstoff  völlig  verändert.  Durch 
Salzsäure  wird  derselbe  aus  der  Kalilösung  grün  gefällt;  dieser  Nieder- 
schlag löst  sich  in  Salpetersäure  mit  rotber,  in  Alkalien  mit  grüner  Farbe 
auf,  und  scheint  dadurch  vollkommen  in  die  grüne  Modi6cation  des  Gal- 
lenpigments überzugehen.  Der  in  frischer  Galle  enthaltene  Farbstoff 
wird  durch  Säuren  grün  gefärbt;  Gmelin  fand,  dass  diese  Färbung  ohne 
Sauerstoffzutritt  nicht  statt  finde;  es  ist  daher  höchstwahrscheinlich,  dass 
die  meisten  jener  Farbe  Veränderungen  auf  einer  allmähligen  Oxydation 
beruhen.  Chlorgas  wirkt  auf  dieses  Pigment  gleich  der  Salpetersäure, 
nur  etwas  schneller ;  grössere  Mengen  von  Chlor  bleichen  den  Farbstoff 
vollkommen  und  schlagen  weisse  Flocken  nieder. 

Dieses  braune  Pigment  ist  sehr  geneigt^  sich  mit  Basen  zu  verbinden, 
und  zwar  nicht  blos  mit  Alkalien,  sondern  auch  mit  Metalloxyden  und 
alkalischen  Erden ;  auch  mit  letztern  bildet  es  unlösliche  Verbindungen, 
weshalb  man  den  Stoff  selbst  pft  für  unlöslich  gehalten  hat. 

Das  GaUengrün,  Büwerdin  (Berzeltus)  ist  eine  dunkelgrüne,  amorphe 
Substanz  ohne  Geruch  und  Geschmack,  unlöslich  in  Wasser,  in  Alkohol 
wenig,  in  Aether  mit  rother  Farbe  löslich ;  Felle,  Salzsäure  und  Schwe- 
felsäure lösen  es  mit  grüner,  Essigsäure  und  Alkalien  mit  gelbrother  Farbe 
auf.  Beim  Erhitzen  wird  dieser  Körper  ohne  zu  schmelzen  und  ohne 
merklich  Ammoniak  zu  entwickeln  unter  ZurUcklassung  weniger  Kohle 
zersetzt.  BerzeUus  hielt  diesen  Stoff  für  völlig  identisch  mit  dem  Chloro- 
phyll der  Blätter  und  glaubte  auch  alle  3  Modificationen  des  Chlorophylls 
in  verschiedenen  Gallen  gefunden  zu  haben.  Dieses  grüne  Pigment  bat 
nicht  mehr  die  Eigenschaft  durch  Salpetersäure  Farbeveränderungeü  zu 
erleiden ;  indessen  findet  man  auch  zuweilen  grünliche  Gallenpigmente, 
welche  noch  jene  Eigenschßft  besitzen.  Meist  schon  nach  der  Behand- 
lung mit  Alkalien  oder  Säuren  zeigt  das  Pigment  der  Galle  andre  Eigen- 
schaften als  der  ursprüngliche  Körper  ^  theils  wohl  weil  er  mit  diesen 
Stoffen  selbst  verschiedene  Verbindungen  eingeht,  theils  aber  auch,  weil 
er  sich  so  leicht  modificirt. 


4)  Heinlz,  Müllers  Arcb.  1846.  S.  899—405. 
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Aus  diesem  Grande  sind  die  Angaben  über  die  Eigenschaften  dieser  Stoffe  so 
verschieden  ;  man  vergleiche  Berzelius*),  Scherer*) ,  Hein*),  Platner^)  und  Andre. 

Berzelius  fand  in  der  Galle  auch  einen  in  Alkohol  löslichen,  in  kleinen  rothgel- 
ben Krystallen  anschiessenden  Stoff,  den  er  BiUfulvin  nennt.  Ich  habe  denselben 
nur  in  Lösung,  aber  nicht  in  fester  Gestalt  erhalten  können;  auffallender  Weise 
fand  ich  ihn  oft  in  der  mit  neutralem  und  basisch  essigsaurem  Bleioxyd  ausgeföU- 
ten  Galle,  so  dass  er  also  durch  diese  Metallsalze  nicht  gefällt  oder  vielmehr  im 
Ueberschuss  des  basischen  Salzes  wieder  aufgelöst  zu  werden  scheint. 

Mit  diesem  Bilifulvin  von  BerseUm  ist  nicht  das  Bilifulvin  von  Virchow  zu 
verwechseln ;  das  lelztre  ist  vielmehr  mit  dem  ebenfalls  von  Virchow  entdeckten 
Haemato'idinidentisch.  Das Haemalo'idin fand  Virchow')  constantindemBlut- 
extravasale,  welches  in  Folge  geplatzter  GrSfscher  Follikel  bei  der  Menstruation  oder 
Conception  entsteht,  ferner  häufig  in  alten  Extravasaten  des  Gehirns,  in  obliterirten 
Venen,  haemorrhagischen  Milzinfarcten,  inHautsugillationcn  und  in  Eiterhöhlen  der 
Extremitäten  (Virchow).  Nach  Virchow*s  Forschungen  können  sich  schon  17  bis  90 
Tage  nach  geschehener  Extravasation  jene  Krystalle  bilden. 

Das  Haematoldin  kommt  ebensowohl  amorph  in  Körnchen,  Kugeln  und  zackigen 
Massen  als  in  wohl  ausgebildeten,  dem  monoklinischen  System  angehörigen  Krystal- 
len  yJr;  es  sind  schiefe  rhombische  Säulen,  den  Gypskrystallen  nicht  unähnlich, 
oft  stellen  sie  jedoch  fast  reine  Rhomboiider  dar  [F.  ]T.  6.  F.  3) ;  sie  sind  stark 
lichtbrechend  und  durchsichtig ,  von  gelbrother ,  rother  oder  rubinrother  Farbe ; 
in  Wasser,  Alkohol,  Aether,  Essigsäure  und  verdünnten  Mineralsäuren  und  Alka- 
lien unauflöslich ;  die  kleinem  lichtem  Krystalle  sah  ich  einigemal  von  schwe- 
felsäurehaltigem oder  ammoniakhaltigcm  Alkohol  aufgelöst  und  durch  Neutra- 
lisation wieder  präcipitirt  werden,  jedoch  nicht  immer;  Virchow  hat  das  Verhalten 
dieses  Körpers  gegen  concentrirte  Alkalien  und  Mineralsäuren  sehr  genau  studirt; 
indessen  wirken  auch  diese  Agentien  nicht  auf  alle  Objecto  vollkommen  gleich ;  ge- 
wöhnlich wird  auf  Zusatz  von  Kalihydrat  das  Pigment  brennender  roth,  allmählig 
lockert  sich  aber  die  Masse  auf,  zerföllt  in  rotbe  Körnchen,  die  sich  allmählig  auf- 
lösen ;  durch  Neutralisation  des  Alkalis  wird  jedoch  die  Substanz  nicht  wieder  prae- 
cipitirt.  Lässt  man  concentrirte  Mineralsäuren  namentlich  Schwefelsäure  auf  das 
Object  einwirken,  so  verschwinden  die  scharfen  Contouren  der  Krystalle  und  die 
Farbe  der  rundlichen  Rudimente  geht  zuerst  in  Braunroth,  dann  in  Grün,  Blau  und 
Rosa  über  und  verschwindet  endlich  in  einem  schmutzigen  Gelb.  In  der  durch 
Zersetzung  des  Haematoidins  entstandenen  sauren  Flüssigkeit  lässt  sich  Eisen  zuwei- 
len nachweisen,  oft  aber  nicht. 

Später  fand  Virchow^)  in  der  Galle  solcher  Personen,  die  an  Leberkrebs  oder 
Retention  der  Galle  in  der  Leber  durch  Blaseiikatarrh  u.  dergl.  gelitten  hat- 
ten, eigenlhümliche  rothgelbgefärbte,  längliche,  nadelförmige,  oder  im  Zickzack 
stänglich  aufgereihte  Krystalle  von  0,005  bis  0,010''' Länge  und  kaum  messbarer 
Dicke  (F.  T.  6.  F.  2  u.  4).  In  Aetzkali  lösen  sie  sich  leicht  auf:  die  Substanz  ist 
aber  durch  Ansäuern  nicht  wieder  aus  der  alkalischen  Lösung  zu  fällen,  Essig- 
säure verändert  die  Krystalle  nicht ;  concentrirte  Schwefelsaure  färbt  sie  etwas 
dunkler  und  zerstört  sie  nur  allmählig ;  müssig  verdünnte  Salpetersäure  wirkt  wenig 
auf  dieselben  ein.  Neben  solchen  slänglichen  Krystailen,  denen  Virchow,  wie  er- 
wähnt, den  Namen  Bilifulvin  beilegte,  fand  er  zuweilen  auch  Krystalle,  die  in  Form 


4)  BerzeUus,  Lehrb.  d.  Ch.  Bd.  9,  S.  281—286. 

2)  Scherer,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  53,  S.  377. 

3)  Hein,  Journ.  f.  pr.  Ch.  Bd.  40,  S.  47-56. 

4)  Platner,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  51,  S.  115. 

5)  Virchow,  a.  o.  a.  0. 

6)  Ders.,  a.  a.  0.  S.  427—431. 
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und  Farbe  denen  des  Haematoidins  vollkommen  glichen.  Während  Virchow  schon 
vielfach  auf  die  grosse  Aehnlicbkeit  dieses  Bilifulvins  mit  dem  Hacmatoidin  hinge- 
wiesen hatte,  entdeckte  kürzlich  Dr.  Zenker*)  (in  Dresden),  wo  nicht  die  völlige 
Identität  doch  die  nächste  Beziehung  beider  Stoffe  zu  einander,  indem  er  zeigte, 
dass  das  Bilifulvin  sehr  leicht  in  Haematoidin  umgewandelt  werden  könne.  Lttsat 
man  nämlich  bilifulvinhaltige  Galle  längere  Zeit  (mehrere  Wochen  lang)  mit  Aether 
stehen,  so  verschwinden  die  Bilifulvinstäbchen  sämmtlich  und  an  ihrer  Stelle  er- 
scheinen Haematoidinkrystalle  von  zum  Theil  sehr  beträchtlicher  Grösse ,  welche 
sich  in  Krystallform,  Farbe  und  mikrochemischen  Reactionen  vollkommen 
ebenso  wie  die  im  Körper  gebildeten  Haematoidinkrystalle  verhalten.  Funke*)  kam 
gleichzeitig  mit  Zenker  zufällig  zu  demselben  Resultate,  indem  er  bilifulvinhaltige 
Galle  eintrocknen  Hess;  beim  Wiederaufweichen  derselben  fand  er  anstatt  der 
stänglichen  Krystalle  die  lichtrothen  Krystalle  von  Haematoidin.  Zenker  ist  durch 
seine  sorgfältigen  Beobachtungen  zu  dem  Resultate  gelangt,  dass  so  wie  sich  Haema- 
toidin Überall  bildet,  wo  Blut  im  Körper  im  stagnirenden  Zustande  sich  befindet, 
so  auch  überall  Bilifulvin,  d.  h.  also  dieselbe  Materie  auftritt,  wo  Galle  stagnirt. 

ZusammeDsetzung.  Bei  unsrer  Unbekanntschaft  mit  dem  reinen 
unveränderten  Gallenfarbstoffe  ist  es  nicht  zu  verwundem,  dasf  seine 
elementare  Zusammensetzung  noch  nicht  bekannt  ist.  Scherer  und  Hein 
haben  Gallenpigmente  untersucht;  allein  es  geht  aus  ihren  Analysen  her- 
vor, dass  sie  sehr  verschiedene  Substanzen  unter  den  Händen  gehabt 
haben ,  und  Scherer  hat  insbesondere  gezeigt ,  dass  das  Gallenpigment 
durch  Einwirkung  von  Luft,  Alkalien  und  Säuren  viel  Kohlenstoff  und 
Wasserstoff"  verliert.  Man  hat  übrigens  7  bis  9%  Stickstoff  in  dem  Gal- 
lenpigmente  gefunden. 

Darstellung.  Früher  empfahl  man  gewöhnlich  zur  Darstellung 
des  Gallenfarbstoffs,  die  aus  solchem  vorzugsweise  bestehenden  Gallen- 
concremente  mit  Wasser  und  Aether  zu  exlrahiren ;  der  Rückstand  hat 
aber  in  der  Regel  nicht  die  oben  angegebene  Eigenschaft,  sich  in  Alkohol 
zu  lösen,  da  er  mit  Kalk  in  unlöslicher  Verbindung  ist  [wie  Bramson^) 
ganz  richtig  angegeben  hat  und  jeder  voruitheilsfreie  Beobachter  sich 
leicht  überzeugen  kann),  selbst  in  solchen  Concrementen,  die  grössten- 
theils  aus  Cholesterin  bestehen. 

Die  Bram^on'sche  Untersuchungsweise,  die  ich  oft  wiederholt  habe,  scheint  mir 
gar  keinen  Zweifel  an  der  Richtigkeit  seiner  Ansichten  übrig  zu  lassen ;  übrigens 
stimmen  damit  auch  die  Gallensteinanalysen  von  Schtnid*)  und  Wackenroder*) 
überein. 

Berzelhis  stellte  das  Biliverdin  aus  der  Rindsgalle  dar^  indem  er  den 
alkoholischen  Auszug  derselben  mit  Chlorbaryum  föUte;  der  Niederschlag 
ward  erst  mit  Alkohol,  dann  mit  Wasser  ausgewaschen  und  durch  Salz- 


4)  F.  A.  Zenker,  Privatmittheilung,   die  VeröCTentlichung  erfolgt  demnächst  in 
Henle's  Zcitschr. 

2)  Funke,  Privatmittheilung. 

3)  Bramson,  ZeiLschr.  f.  rat.  Med.  Bd.  4,  S.  193— SOS. 

4)  Schmid,  Arch.  der  Pharm.  Bd.  44,  S.  294—293. 

5)  Wackenroder,  ebendas.  S.  294 — 296. 
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Säure  zerlegt;  welche  den  Baryt  anszog;   der  Rückstand   wurde  durch 
Aether  von  Fett  befreit  und  dann  in  Alkohol  gelöst. 

Platner  f^lH  den  Gallenfarbstoff  aus  der  Galle  durch  Digestion  dersel- 
ben mit  Zinnoxydulbydrat :  dieses  bildet  damit  einen  hellgrünen  Nieder- 
schlag, der  nach  gehörigem  AussUssen  mit  Wasser  mit  schwefelsäurehal- 
tigem  Weingeist  geschüttelt  wird ;  aus  der  filtrirten  grünen  Lösung  wird 
durch  Wasser  der  Farbstoff  in  grünen  Flocken  gefällt. 

Scherer  schied  aus  gallenfarbstoinialtigem  Harn  den  Farbstoff  durch 
Chlorbaryum  aus,  stellte  ihn  aber  daraus  auf  2  Wegen  dar:  entweder 
zerlegte  er  die  Bar^i Verbindung  mit  kohlensaurem  Natron ,  und  schlug 
aus  der  Natronlösung  das  Pigment  durch  Salzsäure  nieder,  wo  es  dann 
durch  Auflösen  mit  Utherhaltigem  Alkohol,  Auswaschen  mit  Wasser  u.  s. 
w.  gereinigt  wurde,  oder  die  Barytverbindung  ward  mit  salzsäurehalti- 
gem Alkohol  extrahirt,  die  Lösung  verdunstet,  mit  Wasser  cxtrobirt  und 
dann  wie  oben  behandelt. 

Prüfung.  Ist  die  Gegenwart  von  Gallenfarbstoff  in  einer  Flüssig- 
keit nicht  zu  gering,  so  giebt  Salpetersäure,  namentlich  wenn  sie  etwas 
salpetrige  Säure  enthält,  das  oben  erwähnte  sehr  charakteristische  Far- 
benspiel. Man  wendet  zu  dem  Behufe  oft  mit  Vorlheil  ein  Gemeng  von 
Salpetersäure  mit  Schwefelsäure  an.  Bei  kleinen  Mengen  von  Farbstoff 
giebt  jedoch  die  Salpetersäure  oft  keine  recht  deutliche  Reaction,  so  wie 
auch  dann,  wenn  das  Pigment  schon  zum  Theil  modificirt  ist.  Schwert- 
feger^)  empfiehlt  in  solchen  Fällen  die  Flüssigkeit  mit  basisch  essigsaurem 
Bleioxyd  zu  fällen,  und  den  Niederschlag  mit  schwefelsäurchaltigem  Alko- 
hol zu  extrahiren;  dieser  färbt  sich  bei  Gegenwart  des  Pigments  grün. 
Heller^)  räth  der  zu  untersuchenden  Flüssigkeit  lösliches  Eiweiss  zuzu- 
setzen, sobald  sie  nicht  schon  solches  enthält,  und  dann  durch  überschüs- 
sige Salpetersäure  zu  präcipitiren ;  das  coagulirte  Eiweiss  ist  dann  durch 
das  Pigment  bläulich  oder  grünlich  blau  gefärbt.  Nach  Heller  bildet  sich 
auf  vorsichtigen  Zusatz  von  Ammonniak  zu  Harn,  der  bereits  umgewan- 
deltes Gallenpigment  enthält,  wenn  man  nicht  umschüttelt,  auf  der  Ober- 
fläche der  Flüssigkeit  eine  rothe  Scheibe. 


Pbysiologiscbes  Verbalten. 

Vorkommen.  Der  Gallenfarbstoff  findet  sich  in  frischer  Galle  ge- 
wöhnlich aufgelöst  vor,  doch  oft  auch  nur  aufgeschlemmt;  fast  immer 
bildet  er  die  Kerne  zu  Gallensteinen ;  zuweilen  findet  man  auch  ästige, 
knotige  Concremente  in  der  Gallenblase  und  den  Gallengängen,  die  fast 
nur  aus  Gallenfarbstoff  bestehen.  Diesen  Gallenfarbstoff  hat  man  nicht 
blos  in  der  Galle  des  Menschen  und  der  Rinder  gefunden,  sondern  auch 


4)  Schwertfeger,  Jahrb.  f.  prakt.  Pbarm.  Bd.  9,  S.  375. 
2)  Heller,  Arch.  f.  pbys.  u.  patbol.  Ch.  Bd.  2,  S.  95. 
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in  der  andrer  fleisch-  und  pflanzenfressender  Thiere,  jedoch  in  den  ver- 
schiedensten Modificationen,  wie  schon  die  verschiedene  Färbung  der 
Galle  nicht  nur  verschiedener  Genera,  sondern  selbst  verschiedener  Indi- 
viduen derselben  Species  lehrt;  so  ist  die  Hundegalle  gelbbraun,  die 
Rindsgalle  bräunlich  grUn ,  die  Galle  der  Vögel ,  Fische  und  Amphibien 
meist  smaragdgrün. 

luden  Darmcontent  is  wird  der  Gallenfarbstofi*  sehr  bald  verändert, 
so  dass  er  nicht  niehr  die  gewöhnliche  Reaction  mit  Salpetersäure  giebt; 
er  scheint  hier  sehr  bald  dieselbe  Umwandlung  zu  erleiden,  die  wir  künst- 
lich durch  Salpetersäure  hervorrufen.  In  dieser  Modification  findet  es 
sich  auch  in  den  festen  Excrementen^  wenn  nicht  durch  Dirarrhöen 
unverändertes  Pigment  in  dieselben  übergeführt  wird.  Nur  selten  sind  die 
Excremente  von  der  grünen  Modification  des  Gallenpigments  grün  geförbt; 
häufiger  hängt  die  grünliche  Färbung  der  Excremente  von  beigemengtem 
theilweise  zersetzten  Blute  ab.  Ganz  fehlt  das  Gallenpigment  in  den  Ex- 
crementen  nur  in  den  seitnern  Fällen  von  Icterus,  die  mit  vollkommener 
Verhinderung  der  Gallenausscheidung  verbunden  sind. 

Im  Blute  und  in  serösen  Flüssigkeiten  findet  man  Gallenpig- 
ment bei  allen  Arten  von  Icterus;  indessen  fehlt  dasselbe  zuweilen  oder 
ist  nicht  nachweisbar  bei  Entzündungen,  während  Cholsäure  oder  ihre 
gepaarten  Säuren  in  solchem  Blute  nachzuweisen  sind;  häufiger  ist  jedoch 
der  umgekehrte  Fall^  d.  h.  es  wird  Gallenpigment  im  Blute,  aber  keine 
Cholsäure  gefunden,  jedoch  hierüber  mehr  im  zweiten  Theile. 

In  Krankheiten  lagert  sich  der  Gallenfarbstofi*  insbesondere  auch  in 
den  Flüssigkeilen  des  Zellgewebes  ab,  in  der  wässrigen  Feuchtigkeit,  dem 
Glaskörper,  der  Krystalllinse  und  vorzüglich  in  der  Sklerotika ;  ja  man 
bat  Fälle,  wo  selbst  Speichel  und  Schweiss  gelb  gefärbt  waren ;  zuweilen 
kann  der  Organismus  bei  dieser  Blutverunreinigung  so  lange  bestehen, 
dass  jenes  Pigment  selbst  die  Knorpel,  Bänder  und  Knochen^)  durch- 
dringt, ja  sogar  in  den  Nerven  wahrnehmbar  wird. 

Scherer^)  entdeckte  im  Harne  gesunder  Individuen  besonders  in 
der  heissen  Jahreszeit  oft  deutliche  Spuren  von  Gallenfarbstoff.  Bei  Stö- 
rungen der  Leberfunction  stallt  sich  derselbe  sehr  häufig  im  Harn  ein 
und  giebt  sich  gewöhnlich  durch  eine  braunrothe  oder  zimmtbraune, 
dunkle  Färbung  zu  erkennen,  die  zuweilen  beim  Stehen  des  Harns,  wenn 
derselbe  sauer  wird  (Scherer),  in  eine  dunkelgrüne  Farbe  übergeht.  Al- 
lein auch  hier  fehlt  er  zuweilen,  während  andere  Gallenstofie  darin  ent- 
halten sind.  Indessen  vermisst  man  zuweilen  ebensowohl  das  Gallen- 
pigment als  die  Cholsäure,  selbst  bei  vollkommener  Unterdrückung  der 
Lebersecretion,  z.  B.  bei  eigentlicher  granulirter  Leber,  wo  der  Harn  sich 
oft  gerade  durch  ein  intensiv  scharlachrothes  Sediment  auszeichnet,  neben 
welchem  keine  Spur  von  Gallenpigment  oder  Gallensäure  aufzufinden  ist. 


i)  Kerkring,  spicil.  anal.  obs.  67,  p.  448. 

S)  Scherer,  Ann.  d.  Ch.  a.  Pharm.  Bd.  87,  S.  480—495. 
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Ursprung.  Da  man  leider  noch  nicht  einmal  im  Stande  gewesen 
ist,  für  die  Zusammensetzung  des  Gallenpigments  eine  empirische  Formel 
zu  finden,  so  lässt  sich  über  die  Genesis  dieses  Körpers  vom  chemischen 
Standpunkte  aus  durchaus  nicht  rechten.  Man  hat  indessen  schon  längst 
die  Meinung  geäussert,  das  Gallenpigment  möge  aus  dem  Haematin  hervor- 
gehen, bat  sich  aber  dabei  freilich  nur  auf  die  grünlichen  Farbennüancen 
berufen,  welche  ausgetretenes  Blut,  z.  B.  nach  Contusionen  unter  der 
Haut,  in  den  Sputis  von  Pneumonikern  und  zuweilen  in  typhösen  Stuhl- 
gängen anzunehmen  pflegt.  So  nahe  in  der  That  dieser  Gedanke  liegt, 
wenn  wir  namentlich  die  Blutkörperchen  des  Pfortaderblules  untersuchen 
und  in  ihnen  den  farbigen  Inhalt  wesentlich  verändert  finden,  so  fehlt  es 
doch  an  genügenden  physiologischen  Thatsachcn,  durch  die  jene  Ansicht 
einigermaassen  unterstützt  würde.  Der  scharfsinnige  Virchow^)  deutete 
aber  auch  in  Bezug  auf  dieses  Pigment  den  Weg  an,  um  die  Frage  zur 
Entscheidung  zu  bringen,  und  Zenker  hat  nun  die  Identität  beider  Stoffe 
und  somit  wohl  auch  das  Entstehen  des  Gallenpigments  aus  dem  Blut- 
pigmente ausser  Zweifel  gesetzt. 

Nutzen.  Ob  das  Gallenpigment  der  Verdauung  diene  und  welchen 
Nutzen  es  im  Darmcanale  überhaupt  bringe,  diese  Fragen  müssen  wir 
vorläufig  ganz  dahingestellt  sein  lassen. 

Solche  Krystalle,  die  möglicher  Weise  mit  dem  von  Berzelius  auch  in  bereits 
veränderter  Galle  (Fei  tauri  inspissatum)  gefundenen  fiilifulvin  identisch  sind,  findet 
Virchow  auch  auf  der  Wand  von  Echinococcussacken,  welche  in  Folge  von  Ruptu- 
ren and  theilweiser  Resorption  der  Wandungen  mit  Gallengängen  communiciren. 


■  e  1  a  n  i  n. 

Chemisches  Verhalten. 

Eigenschaften.  Das  Melanin  bildet  eine  schwarze,  zusammen- 
hängende Masse  oder  ein  schwarzbraunes  Pulver,  ohne  Geruch  und  Ge- 
schmack, lässt  sich  in  Wasser  nur  aufrühren  und  erhält  sich  einige  Zeit 
darin  schwebend,  löst  sich  aber  weder  in  Wasser  noch  in  Alkohol,  Aether, 
verdünnten  Mineralsäuren  oder  concentrirter  Essigsäure ;  von  verdünnter 
Kalilauge  wird  es  nach  längerer  Digestion  aufgelöst,  hieraus  aber  durch 
Salzsäure  mit  lichter  brauner  Farbe  wieder  niedergeschlagen ;  von  con- 
centrirter Salpetersäure  wird  es  beim  Kochen  zersetzt,  von  Chlor  aber 
nicht  verändert,  wenn  man  seine  Einwirkung  nicht  sehr  lange  fortsetzt. 
Es  leitet  die  Electricität,  ist  unschmelzbar,  lässt  sich  an  der  Luft  entzün- 
den und  verbrennt  mit  lebhaftem  Lichte,  die  Kohle  verglimmt  von  selbst 
an  der  Luft  zu  einer  weissgelblichen  Asche,  welche  aus  Kochsalz,  Kalk, 
Knochenerde  und  etwas  Eisenoxyd  besteht.    Bei  der  trocknen  Destillation 


i)  Virchow,  a.  a.  0.  S.  427—431. 
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giebt  es  empyreumatiscbe  Substanzen  und  kohlensaures  Ammoniak.^ 
Durch  Gblorwasser  wird  nach  Gmelin  dieses  Pigment  blasser  und  zur 
Hälfte  aufgelöst,  der  ungelöste  Theil  wird  indessen  durch  Kali  wieder 
dunkelbraun. 

Ob  die  schwarzen  Kryslallc,  welche  Mackensie*),  Guillot^)  und  Virchow*)  in 
melanolischen  Massen  gesehen  haben,  mit  dem  Melanin  identisch  sind  oder  nicht, 
muss  bei  unsrer  geringen  Kenntniss  des  Pigmentes  selbst  noch  dahingestellt  bleiben. 
Virchow  erkannte  diese  Krystalle  als  flache,  rhombische  Tafeln  mit  ausserordent- 
lich spitzen  Winkeln. 

Zusammensetzung.    Scherer^)  fand  diesen  Körper  zusammen- 
gesetzt im  Mittel  dreier  Analysen  aus : 

Kohlenstoff  58,084 
Wasserstoff  5,917 
Stickstoff  13,768 
Sauerstoff'      22,231 


100,000 

Schwarzes  Pigment,  welches  sich  pathologisch  in  der  Lunge  abzulagern  pflegt, 
fand  C.  Schmidt  *)  sehr  verschieden  zusammengesetzt,  nämlich  in  zwei  verschiede- 
nen Fällen  : 

Kohlenstoff    72,95     66,77 

WasserstofT     4,75      7,33 

StickstoiT         3,89       8,29 

SauerstofT     18,41     17,64 

100,00   100,00 

Darstellung.  Man  erhält  diesen  Körper  am  Besten  aus  dem 
Auge ;  nachdem  man  nümlich  die  Retina  entfernt  bat,  zieht  man  die  Cho- 
roYdea  von  der  Sklerotika  ab,  bringt  erstre  in  einen  reinen  Lappen,  und 
wäscht  mit  reinem  Wasser  den  Farbstoff  aus,  gleich  wie  man  die  Stärk- 
mehlkörnchen  aus  leinenen  Säcken  ausspült ;  in  dem  Wasser  bleibt  das 
Pigment  zwar  lange  suspendirt,  doch  lässt  es  sich  leicht  abfiltriren ;  auch 
kann  man  die  Flüssigkeit  abdampfen  und  den  Rückstand  mit  Wasser 
ausziehen. 

Prüfung.  Dieser  Körper  charakterisirt  sich  durch  seine  physischen 
Eigenschaften  ip  einer  solchen  Weise ,  dass  er  leicht  zu  erkennen  und 
leicht  zu  trennen  ist;  indessen  findet  er  sich  in  der  Regel  nur  in  so  ge- 
ringen Mengen ,  dass  über  die  Identität  des  vorliegenden  Objectes  mit 
dem  Melanin  des  Auges  nicht  zu  entscheiden  ist,  zumal  da  das  letztere 
selbst  chemisch  noch  so  wenig  untersucht  ist.  Aus  der  blossen  Farbe 
und  Unlöslichkeit  in  indifferenten  Menstruis  darf  man   nicht  sofort  auf 


1)  Mackenzie,  a  practical  treatise  of  the  diseases  of  the  eye.  Lond.  1835.  p.  668. 

2)  Guillot,  Arch.  g^n6r.  4  S6r.  T.  7,  p.  166. 

3)  Virchotv,  Arch.  f.  pathoI.Anat.  u.  s.  w.  Bd.  1,  S.  399. 

4)  Scherer,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  40,  S.  63. 
3)  C.  Schmidt,  Jul.  Vogels  pathol.  Anat.  S.  164. 
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Anwesenheit  schwarzen  Pigments  schliessen,  da  sich  zuweilen,  wie  Jtd. 
Vogel*)  zuerst  beobachtet  hat,  Schwefeleisen  in  Gewebe  infiltriren  kann. 
Hiervon  ist  das  schwarze  Pigment  bekanntlich  ^ehr  leicht  durch  Säuren 
zu  unterscheiden. 

Physiologisches  Verhalten. 

Vorkommen.  Dieses  Pigment  findet  sich  als  dichter  Ueberzug  auf 
der  ChoroTdea  des  Auges.  Ob  dasselbe  auch  in  andern  Theilen  des  thie- 
rischen  Organismus  vorkomme,  lässt  sich  durchaus  nicht  entscheiden,  da 
die  andern  Pigmente  gleicher  Farbe  in  krankhaften  Ablagerungen  entwe- 
der nicht  genau  untersucht  worden  sind  oder  ihrer  geringen  Menge  wegen 
nicht  untersucht  werden  konnten ;  dies  gilt  von  den  schwarzen  Bronchial- 
drUsen,  dem  Malpighi'schen  Schleimnetz  der  Neger,  den  melanotischen 
Geschwülsten,  dem  schwarzen  Serum  und  Pigment  im  Lungengewebe. 

Das  Melanin  kommt  in  der  Choro'idea  in  besondern  hexagonalen  Zellen  einge- 
schlossen vor,  in  den  Häuten  der  Blutgeftsse  der  Frösche  und  anderer  Amphibien 
aber  in  zackigen  verästelten  Zellen.  An  andern  Orten  des  Thierkörpers  nament- 
lich in  melanotischen  Geschwülsten  ist  es  andern  Zellen  oder  Geweben  nur 
eingestreut.  Ob  die  obsolescirten  Körnchenzellen  ,  wie  man  sie  in  alten  Exsuda- 
ten findet,  wirkliches  Melanin  enthalten,  muss  noch  dahin  gestellt  bleiben.  Blutige 
Extravasate  werden  aber  nicht  selten  in  eine  Masse  umgewandelt,  welche  von 
schwarzem  Pigment  vollkommen  schwarz  geerbt  ist. 

Ursprung.  Der  Eisenreichthum  dieses  Pigments  deutet  darauf  hin, 
dass  es  aus  dem  Haematin  hervorgehen  möge.  Chemisch  wird  man  eine 
solche  Umwandlung  direct  nicht  eher  nachweisen  können,  als  bis  man  im 
Stande  ist  darzuthun,  dass  die  pathologischen  Pigmentablagerungen  wahr- 
haftes Melanin  enthalten.  Die  schwarzpigmentirten  EntzUndungskugeln 
mögen  entstehen,  wie  sie  wollen,  so  muss  man  doch  Bruch^)  darin  bei- 
stimmen, dass,  wenn  man  auch  nicht,  wie  Hasse^),  H,  Müller  und  Pesta- 
lozzi^) wahrhafte  Blutkörperchen  in  diesen  Zellen  gesehen  hat,  sie  Blut- 
farbstoff und  Rudimente  der  Blutkörperchen  mit  einschliessen ;  man  un- 
suche  nur  den  Auswurf  bei  einer  sich  sehr  allmählig  lösenden  Pneumonie 
und  man  wird  bei  ganz  vorurtheilsfreier  Beobachtung  sehr  viele  dieser 
Zellen  finden,  die  vollkommen  die  Farbe  der  Blutkörperchen  tragen. 
Virchow^)  hat  die  Umwandlung  isolirter  Blulgerinsel  bei  obliterirten  Venen 
in  amorphes  und  krystallinisches  Pigment  mikroskopisch  sehr  genau 
verfolgt  und  es  lässt  sich  nach  diesen  morphologischen  Untersuchungen 


4)  Jul.  Vogel,  Pathol.  Anat.  S.  463  u.  344. 

2)  Bruche  Üntersuchg.  zur  Kenntniss  des  körnigen  Pigments  der  Wirbelthiere. 
Zürich  4  844.  S.  42  ff.  u.  Zeitschr.  f.  rat.  Med.   Bd.  4,  S.  24  ff. 

3)  Basse  und  KölUker,  Zoitschr.  f.  rat.  Med.  Bd.  4,  S.  4—4  5. 

4)  Pestalozzi,  Ueber  Aneurysmata  spuria  der  kleinen  Hirnarterien  u.  s.  w.  Würz- 
burg 4  849. 

5)  Virchow,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  u.  s.  w.  Bd.  4,  S.  404. 
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kaum  noch  daran  zweifeln,  das  wenigstens  das  Melanin  der  paihoIogiacfaeD 
Producte  aus  dem  Haematin  hervorgeht.  Auch  KöUiker^)  ist  lu  der  lieber- 
leugung  gelangt,  dass  in  den  von  der  UmhUllungsmembran  eingeschlos- 
senen Blutkörperchen  das  Haematin  den  Stoff  zur  Bildung  des  schwanen 
Pigments  in  den  Körnchenzellen  hergebe.  Es  bleibt  daher  dem  Chemi- 
ker nur  noch  Übrig,  diesen  Gegenstand  zu  durchforschen,  um  den  voll- 
gültigen wissenschaftlichen  Beweis  für  diese  Umwandlung  zu  liefern. 

Nutzen.  Dass  der  Nutzen  des  Pigments  im  Auge  hauptsädilich 
darin  bestehe,  das  Äuge  zu  achromatisiren,  ist  jedem  aus  der  Physik  be- 
kannt. Wozu  es  in  den  Gefösswänden  der  Amphibien  diene,  wissen 
wir  nicht. 


Harnfarbstorr. 

Dieser  Körper  gehört  in  chemischer  wie  in  physiologischer  Hin- 
sicht zu  den  unerquicklichsten  Gegenstanden  der  ganzen  physiologisdien 
Chemie.  Angefangen  wurden  oft  schon  Untersuchungen  über  diesen  Ge- 
genstand, allein  die  unendlichen  Schwierigkeiten,  welche  sich  solchen 
Untersuchungen  entgegenstellen,  haben  die  meisten  Experimentatoren  be- 
slimmt,  sich  ein  ergiebigeres  Feld  für  ihre  Mühen  und  Arbeiten  zu  suchen. 
Leider  fallen  dem  Arzte  am  Krankenbette  oft  die  grellsten  Parbever- 
änderungen  in  die  Augen,  und  doch  kann  der  Chemiker  keinen  Aufschluss 
Ober  den  chemischen  Zusammenhang  solcher  Erscheinungen  geben. 

Hier  die  Gründe,  anf  denen  die  Schwierigkeit  der  UnterBuchung  dieses  Stoffos 
beruht:  Die  Menge  dieses  Stoffes  im  Harn  ist  äusserst  gering;  dieses  Pigmeat  hat» 
viele  andre,  sehr  viel  Körper,  d.h.  eine  sehr  kleine  Menge  desselben  ist  im  Standet 
eine  ausserordentlich  grosse  Menge  andrer  Stoffe  zu  ßirben. 

Schon  beim  vorsichtigsten  Abdampfen  des  Harns  ßingt  dieser  Stoff  an  sich  zu 
zersetzen ;  man  vergleiche  nur,  um  sich  hiervon  zu  überzeugen,  durch  Abdampfra 
eoDcentrirten  Harn  mit  solchem,  dem  man  durch  Gefrierenlassen  einen  groesen 
Theil  des  Wassers  entzogen  hat. 

Selbst  an  der  Luft  oder  unter  der  Luftpumpe  beginnt  die  Zersetzung  dieaes 

Stoffes. 

Gleich  vielen  Farbstoffen  hfingt  er  andern  Substanzen  hartnäckig  an  und  theflt 
deren  Löslichkeit  und  Unlöslichkeit. 

Neben  dem  Farbstoffe  finden  sich  im  Harn  noch  Substanzen,  die  mit  ihm 
gleiche  Löslichkeit  und  Unlöslichkeit  haben,  nicht  krystallisirbar  und  nicht  fMefatlg 
•iod.  und  weder  mit  andern  Körpern  in  bestimmten  Verhältnissen  verbondmi  atok 
dnrcb  deren  verschiedene  Löslichkeit  oder  Unlöslichkeit  von  den  ihnlidMn  S«b- 
stanzen  getrennt  werden  können. 

Der  Farbstoff  kommt  im  Harn  selbst  in  verschiedenen  Modificationen  Tor ;  da- 
her die  verschiedenen  Färbungen  krankhaften  Harns  und  seiner  Sedimente. 

EodJich  ^ird  der  Harnfarbstoff  auch  sehr  leicht  durch  chemische  Resgantien, 
namcnllich  Säuren  und  Alkalien,  umgewandelt. 


I    L'AÜker.  Zettschr.  f.  wiss.  Zoologie  Bd.  I,  S.  i«t    i€ 
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Scherer^s  Untersuchungen  *)  über  diesen  Gegenstand  beweisen  ins- 
besondere^ dass  dieser  Stoff  in  steter  Umwandlung  begriffen  ist,  dass  er 
sich  durch  neutrales  und  basisches  essigsaures  Bleioxyd  in  zwei  Materien 
zerlegen  lässt,  die  sich  namentlich  durch  verschiedenen  Gehalt  an  Koh- 
lenstoff unterscheiden,  und  dass  diese  Stoffe  im  gesunden  Zustande  Hrmer 
an  diesen  beiden  Elementen  gefunden  werden,  als  in  krankhaften  Zu- 
ständen, wo  die  Lungen-  oder  Hautausdllnstung  oder  die  Ausscheidung 
durch  die  Leber  gehemmt  ist.  Der  kohlenstoffreichste  Theil  jenes  Färb* 
Stoffs  bildet,  wie  Scherer  und  Heller^)  gefunden  haben,  ein  dunkelblaues 
Pulver,  welches  getrocknet  einen  dem  Indigo  ähnlichen  Kupferglanz  be- 
sitzt und  sich  in  Alkohol  mit  prächtig  purpurblauer  Farbe  auflöst.  Be- 
sonders häu6g  kommt  letzteres  im  Bright'schen  Harn  vor.  Virchow^)  sah 
jungst  dieses  blaue  Pigment  in  krankhaftem  Harne  in  krystallinischem 
Zustande.  HeUer  unterscheidet  drei  solcher  Farbstoffe :  Uroxanthin,  Uro^ 
glaucin  und  Urrhodin;  leider  hat  derselbe  seit  der  Taufe  dieser  Stoffe 
noch  nicht  Muse  gefunden,  dieselben  einer  chemischen  Untersuchung  zu 
unterwerfen.  Scherer ^)  hat  dagegen  die  von  ihm  genauer  charakterisir- 
ten  Pigmente  seitdem  auch  in  den  Flüssigkeiten  des  Muskelflei- 
sches und  besonders  auch  neben  andern  Producten  regressiver  Stoff- 
noetamorphose  in  den  MilzflUssigkeiten  vorgefunden. 

Es  ist  eine  gewöholicbe  Erfahrung  in  der  Wissenschaft  im  Allgemeinen  nnd  in 
der  Chemie  insbesondre,  dass  über  die  dunkleren  und  noch  wenig  erforschten 
Thefle  derselben  gerade  am  umständlichsten  und  am  ausführlichsten  verhandelt  zu 
werden  pflegt,  und  dass  man  das  mangelhafte  Wissen  durch  Aufzählen  zusammen- 
hangloser oder  ungenau  beobachteter  Thalsachen  und  durch  weitläufigere  Deduc« 
tionen  zu  ergänzen  sich  bemüht.  Wir  ziehen  es  jedoch  vor,  auch  hierin  lieber  offen 
unsre  Unwissenheit  zu  bekennen,  und  verschonen  den  Leser  mit  Anführung  der 
Einzelheiten,  die  uns  noch  kein  treffendes  Bild  von  dem  bezüglichen  Gegenstande 
geben  können.  &ie  Chemiker  zählen  die  Harnpigmente  zur  Zeit  noch  zu  den  sog. 
Extractivstoffen,  und  geben  sich  somit  im  Betreff  dieser  Substanzen  ein  aufrichtiges 
testimonium  ignorantiae. 


Extractlvstoffe. 

Durch  die  oben  gemachten  Bemerkungen  Über  die  Farbstoffe  oder 
Extraciivstoffe  des  Harns  werden  wir  auf  die  Extractivstoffe  im  Allgemei- 
nen und  die  des  Blutes  insbesondre  geleitet.  Der  Chemiker  nennt  Ex- 
tractivstoffe solche  Körper,  welche^  mögen  sie  erst  durch  die  chemische 
Procedur  gebildet  oder  praeformirt  in  einem  thierischen  Safte  enthalten 


4)  Scherer,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  57,  S.  480—495. 

%]  Beller,  Arch.  f.  physiol.  u.  pathol.  Ch.  u.  Mikrosk  4845.  S.  464-473. 

3)  Vircfiow,  Verb,  der  physik.  med.  Ges.  zu  Würzburg.  Bd.  J. 

4}  Scherer,  ebendas.  S.  298. 
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sein,  wenig  distinguirende  Eigenschaften  zeigen  (d.  h.  nicht  krystallisir- 
bar  sind,  mit  andern  Stoffen  keine  krystallisirbaren  und  stoechiometriseh 
constituirten  Verbindungen  eingehen,  nicht  bei  einem  bestimmten  Tem- 
peraturgrade fluchtig  sind  u.  s.  w.)  und  deshalb  nicht  von  einander  ge- 
trennt d.  h.  rein  dargestellt  werden  können.  Die  neuere  Zeit  hat  zwar 
auch  darin  einen  Fortschritt  gethan ,  dass  sie  einerseits  die  künstliche 
Bildung  solcher  Körper  durch  die  chemischen  Proceduren  möglichst  zu 
vermeiden  gelehrt  hat,  andrerseits  aber  einige  derselben  getrennt  und 
einer  genauem  chemischen  Untersuchung  zugänglich  gemacht  hat.  Um 
die  nähere  Untersuchung  solcher  Stoffe  hat  sich  nächst  Liebig  namentlich 
Scherer  verdient  gemacht ;  denn  Kroatin,  Kreatinin,  Inosinsäure,  Inosit, 
Hypoxanthin,  Paralbumin,  Metalbumin  u.  dergl.  sind  alles  Stoffe,  die  man 
früher  denExtractivstoffen  beizählte^  da  man  sie  rein  aus  jenen  Geraengen 
nicht  darzustellen  vermochte.  Erwägen  wir  nämlich,  dass  gerade  die  im 
Blute  kreisenden  Stoffe  aus  physiologischen  Gründen  fast  in  immerwäh- 
render Umwandlung  begriffen  sind,  so  ist  leicht  einzusehen,  wie  schwer 
es  dem  Chemiker  werden  muss,  solche  Materien  auf  einem  gewissen  Sta- 
dium ihrer  Umwandlung  zu  erhaschen,  zumal  da  sie  nur  in  geringen  Men- 
gen das  Blut  durcheilen,  um  entweder  in  irgend  einem  Gewebe  abgelagert 
oder  durch  die  Excretionsorgane  an  die  Aussenwelt  abgegeben  zu  werden. 

Die  Extractivstoffe  müssen  deshalb  wohl  auch  als  wichtige  Factoren 
des  thierischen  Stoffwechsels  betrachtet  werden.  Nach  BerzeUus*  Vor- 
gange sah  man  diese  Körper  meist  als  Producte  der  Gewebsmetamorphose 
an,  die,  in  Folge  der  Function  der  Gewebe  zu  weitern  Zwecken  untaug- 
lich geworden,  im  Blute  zu  den  bekanntem  excrementitiellen  Stoffen 
verarbeitet  würden.  Indem  man  aber  diesen  Stoffen  eine  rein  excreroen- 
titielle  Natur  zuschrieb,  fasste  man  wohl  ihren  Werth  etwas  zu  einseitig 
auf.  Denn  namentlich  im  Blute  treffen  ebensowohl  cfie  Elemente  zur 
Bildung  der  Gewebe  als  die  Producte  ihrer  Umsetzung  zusammen;  es  ist 
daher  nicht  nur  möglich,  sondern  wahrscheinlich,  dass  man  zu  den  Ex- 
tractivstoffen  nicht  blos  die  Producte  der  Rückbildung,  sondern  auch  noch 
plastische,  nützliche  Stoffe  gerechnet  hat ;  lässt  sich  doch  überhaupt,  wie 
wir  bereits  oben  (S.  25)  bemerkt,  der  Begriff  von  progressiver  und  re- 
gressiver Stoffmetamorphose  keineswegs  consequent  durchführen. 

Erwägt  man  aber,  dass  im  Blute  auch  die  Umwandlungsstufen  oder 
Uebergangsglieder  der  stickstofHosen  Körper,  wie  der  Fette  und  Kohlen- 
hydrate, die  Zahl  der  Extractivstoffe  vermehren,  so  kann  es  nur  Wunder 
nehmen,  dass  ihre  Summe  im  Blute  nicht  grösser  ist,  als  sie  gewöhnlich 
gefuhden  wird.  Gerade  dies  beweist  aber,  dass  von  allen  jenen  Stoffen, 
die  nothwendiger  Weise  im  Blute  sich  begegnen  müssen,  nur  sehr  wenig 
auf  einmal  vorkommen  können,  und  dass  dadurch  die  Schwierigkeit  der 
Untersuchung  unendlich  gesteigert  wird.  Die  Gründe  also,  warum  wir 
leider  noch  immer  von  Extractivstoffen  sprechen  müssen,  sind  vollkom- 
men klar;  gerechtermaassen  müssen  wir  aber  erstaunen,  dass  man  es 
bei  einem  solchen  Stande  der  Dinge  gewagt  hat,  von  verschiedenen  Erasen 
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des  Bluts  zu  sprechen  und  damit  eine  vermeintlich  exacte  Humoralpatho- 
logie  zu  begründen. 

Dass  man  übrigens  den  Extractivstoffen  schlechthin  keine  grosse  Geltung  bei 
ErlLläning  physiologischer  Processe  einräumen  darf,  möchte  aus  mehr  als  einem 
Grande  einleuchtend  sein ;  denn  abgesehen  davon,  dass  es  unziemlich  erscheinen 
dürfte,  auf  irrationelle  Beobachtungen  rationelle  Folgerungen  bauen  zu  wollen,  be- 
weisen auch  die  empirischen  Thatsachen,  dass  die  Extractivstoffe  ebenso  verschie- 
den in  ihrer  physiologischen  Geltung  als  in  ihren  chemischen  Eigenschaften  sind. 
So  hat  man  z.  B.  ziemlich  allgemein  angenommen,  dass  die  Extractivstoffe  im  Harn 
bei  allen  Krankheiten  in  Folge  verminderter  Oxydation  vermehrt  gefunden  wür- 
den, während  Scherer*)  z.  B.  jüngst  eine  erhebliche  Vermehrung  derselben  gerade 
bei  ganz  gesunden  Kindern  wahrnahm.  Hier  ist  ExtractivstofT  und  Extractiystoff 
offenbar  als  etwas  ganz  verschiedenes  und  zwar  ebensowohl  chemisch  als  auch 
physiologisch  zu  betrachten. 


Stickstoffhaltige  9  histogenetische  Stoifei 


Die  in  diese  G lasse  gehörigen  Stoffe  bieten  gleich  den  Fetten  und 
Kohlenhydraten  in  ihrer  Zusammensetzung  und  selbst  in  ihren  wesent- 
lichsten Eigenschaften  so  grosse  Aehnlichkeiten  dar,  dass  der  Chemiker 
auch  ohne  Kenntniss  ihres  Vorkommens  im  Thierkörper  und  ihres  grossen 
physiologischen  Werthes  dieselben  in  eine  Gruppe  gestellt  haben  würde, 
wie  man  aus  folgenden,  allen  diesen  Stoffen  angehörigen  Eigenschaften 
ersehen  wird : 

Im  getrockneten  Zustande  sind  sie  sämmtlich  fest,  pulverförmig  oder 
sie  bilden  leimartige,  spröde,  durchscheinende  Lamellen;  im  feuchten 
Zustande  sind  sie  bald  durchscheinend  gelblich,  bald  undurchsichtig 
weiss,  bald  fest  und  elastisch,  bald  weich,  züh  und  klebrig,  bald  gallert- 
artig und  schlüpfrig.  Sie  sind  meist  amorph,  schwer  oder  gar  nicht  zum 
Krystallisiren  zu  bringen,  ohne  Geschmack  und  Geruch,  wenn  solcher 
nicht  durch  beigemengte  Substanzen  bedingt  ist ;  in  Wasser  ist  die  grosse 
Mehrzahl  derselben  unlöslich,  und  die  wenigen,  die  in  Wasser  löslich 
sind,  können  leicht  in  eine  darin  unlösliche  Modification  verwandelt  wer- 
den ;  obgleich  vom  Wdsser  ihre  physischen  Eigenschaften  wesentlich  be- 
dingt und  modificirt  werden,  obgleich  sie  getrocknet  ausserordentlich 
schnell  Wasser  aus  der  Luft  condensiren  (also  äusserst  hygroskopisch 
sind),  so  sind  sie  doch  wenig  geneigt,  mit  Wasser  entschiedene  Hydrate, 
d.  h.  chemische  Verbindungen  zu  bilden;  in  Alkohol,  Aethcr  und  indiffe- 
renten Menstruis  sind  sie  unlöslich ;  kein  einziger  dieser  Stoffe  ist  flüch- 
tig; beim  Erhitzen  schmelzen  zwar  viele  derselben,  aber  stets  erst,  nach- 


4j  Scherer,  Verh.  d.  med.  physik.  Ges.  zu  Würzburg.  Bd.  3,  S.  187—190. 
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dem  ihre  Zersetzung  bereits  begoDnen  hat;  bei  höherer  Temperatur  ent- 
wickeln sie  nach  Abgabe  von  Wasser  neben  Ammoniak  eine  grosse  Anzahl 
stickstoffhaltiger  und  stickstofffreier,  basischer  und  neutraler  Producte; 
dabei  entwickelt  sich  ein  widriger  Geruch ,  den  man  gewöhnlich  mit  dem 
verbrannten  Horns  vergleicht. 

Von  Essigsäure  und  andern  organischen  Säuren,  so  wie  von  gewöhn- 
licher Phosphorsäure  werden  sehr  viele  der  hieher  gehörigen  Substanzen 
unverändert  aufgelöst,  und  zum  Theil  auch  durch  andre  Mineralsäuren, 
wenn  diese  in  hohen  Graden  von  Verdünnung  angewendet  werden.  Von 
concentrirten  Mineralsäuren  werden  sie  dagegen  fast  sämnitlich  zersetzt: 
in  Schwefelsäure  quellen  viele  derselben  gallertartig  auf,  ebenso  in  SaU- 
säure;  es  bilden  sich  bei  längerer  Digestion  neben  Ammoniaksalzen  braune, 
.  humusartige  Substanzen,  welche  hauptsächlich  Leucin  undTyrosin  (vergl. 
S.  434  u.  H7)  und  eine  krystallisirbare.  Übelriechende  flüchtige  Substanz 
enthalten,  die  noch  nicht  genauer  untersucht  ist.  Von  concentrirter  Sal- 
petersäure  werden  sie  alle,  namentlich  beim  Erwärmen,  mehr  oder  weni- 
ger intensiv  gelb  gefärbt. 

Schon  durch  anhaltendes  Kochen  mit  Wasser  werden  sie  sämmtiich 
metamorphosirt;  man  hat  sie  daher  nach  den  Veränderungen,  die  sie 
beim  Erhitzen  mit  Wasser  erleiden,  eingetheilt  in  eiwetssartige  und  fei'm- 
gebende. 

Am  genauesten  sind  von  Schlieper*)  und  Guckelberger^)  die  Ver- 
änderungen studirt  worden,  welche  die  fraglichen  Stoffe  bei  Ein- 
wirkung oxydirender  Substanzen,  z.  B.  Chromsäure  oder  Braunstein  und 
Schwefelsäure  erleiden ;  merkwürdiger  Weise  gehören  die  stickstofffreien 
Producte  dieses  Oxydationsprocesses  sämmtiich  den  lipogenen  Säuren 
an,  und  zwar  von  der  Ameisensäure  an  bis  zur  Capronsäure  und  deren 
Aldehyden;  ausser  diesen  bildet  sich  noch  Benzoösäure  und  Benzoyl- 
Wasserstoff;  neben  Ammoniak  und  Blausäure  entstehen  dabei  aber  nur 
wenig  stickstoffhaltige  Producte,  nämlich  die  Nitrile  einiger  der  eben- 
erwähnten Säuren. 

Von  ätzenden  fixen  Alkalien  werden  die  wenigsten  jener  Substanzen 
so  aufgelöst,  dass  sie  durch  Säuren  wieder  unverändert  ausgefüllt  wer- 
den könnten ;  die  meisten  erfordern  zu  ihrer  Lösung  eine  concentrirtere 
Lauge  und  dazu  anhaltende  Anwendung  von  Wärme;  sie  werden  dadurch 
vollständig  zersetzt.  Da  die  meisten  der  hieher  gehörigen  Substanzen 
neben  den  gewöhnlichen  Elementen  organischer  Körper  noch  Schwefel 
enthalten,  so  ist  der  nächste  Erfolg  der  Einwirkung  erwärmter  verdünnter 
alkalischer  Laugen  der,  dass  ihnen  der  Schwefel  unter  Bildung  von 
Schwefellebem  und  unterschwefligsauren  Alkalien  entzogen  wird ;  Am- 
moniakentwicklung findet  hierbei  immer  statt,  wahrscheinlich  bilden  sich 
aber  neben  dem  Ammoniak  auch  flüchtige  Alkaloide ,  wie  Methylamin, 


4)  Schlieper,  Ann.  d.  Cb.  u.  Pharm.  Bd.  59,  S.  4—82. 

5)  Guckelberger,  ebendas.  Bd.  64,  89—400, 
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AniÜD ,  Picolin ,  Petinin  u.  dergl. ;  weit  bedeutender  wird  dieselbe  aber 
bei  Anwendung  concentrirterer  alkalischer  Laugen ;  neben  dem  Ammoniak 
und  den  fluchtigen  Alkalol'den  verfluchtigt  sich  noch  Kohlensäure  und 
Ameisensaure,  in  dem  Decocle  aber  entstehen  neue  Körper,  saure,  stick- 
stofihaltige  basische  und  indifferente,  z.  B.  Leucin,  Glycin  u.  s.  w.  Wer- 
den endlich  diese  Stoffe  mit  Alkalien  gemengt  und  gelind  geschmolzen, 
so  bildet  sich  neben  den  gewöhnlichen  Producten  der  trocknen  Destillation 
stickstoffhaltiger  Körper  sehr  viel  Cyankalium,  Leucin,  Tyrosin  u.  s.  w. 

Besonders  hervorzuheben  ist  die  Fähigkeit  dieser  Substanzen ,  ohne 
sichtliche  oder  erkennbare  Mitwirkung  anderer  Materien  lediglich  durch 
den  Einfluss  atmosphärischer  Agentien  im  feuchten  Zustande  der  Fäubuss 
zu  unterliegen.  Während  erwiesen  ist,  dass  andre  organische  und  zwar 
sehr  leicht  zersetzbare  Substanzen,  z.  B.  Harnstoff,  selbst  unter  den  gun- 
stigsten Bedingungen  durch  die  Atmosphäre  keine  Zersetzung  erleiden, 
sidi>a]d  sie  chemisch  rein  sind :  wird  der  Zusammenhang  der  Elementar- 
molecUle  dieser  Substanzen  durch  die  gewöhnlichsten  atmosphärischen 
Einflüsse  so  leicht  erschüttert,  dass  sie  namentlich  bei  Gegenwart  von 
Wasser  und  bei  mittlerer  Temperatur  schon  nach  wenigen  Stunden  oder 
Tagen  sich  zu  zersetzen  anfangen.  Die  Dauer  ihres  Widerstandes  gegen 
jene  Einflüsse,  d.  h.  der  Anfang  ihrer  Zersetzung  hängt  sehr  von  dem 
Cofaäsionszustande  ab,  in  welchem  ihre  MolecUle  sich  befinden.  Die  in 
den  thierischen  Geweben  zu  dichteren,  unlöslicheren  Massen  abgelagerten 
Stoffe  geh*en  weit  langsamer  in  Fäulniss  Über  ,  als  die  fein  vertheilten 
oder  in  Wasser  gelösten.  Sehnensubstanz  geht  später  in  Fäulniss  über 
als  Zellgewebe  und  geronnenes  Eiweiss,  und  letzteres  später  als  lösliches 
Eiweiss.  Die  Fäulnissproducte  dieser  Substanzen  sind  noch  nicht  ausrei- 
chend untersucht;  indessen  treten  folgende  Stoffe  unter  den  Producten 
immer  mit  auf:  kohlensaures,  buttersaures  und  baldriansaures  Ammoniak, 
Schwefelammonium,  Leucin,  Tyrosin  und  wahrscheinlich  auch  fluch- 
tige AlkaloYde. 

Bemerkenswerth  ist  noch,  dass  alle  histogenetischen  Stoffe  stets  von 
Fetten^  Alkalien  und  KcUksalzen  begleitet  vorkommen ,  von  denen  man  sie 
völlig  zu  trennen  bisher  vergeblich  versucht  hat.  Bei  vielen  derselben  ist 
es  nicht  unwahrscheinlich ,  dass  sie  chemisch  mit  ihnen  verbunden  sind ; 
bei  andern  mögen  jedoch  die  eigenthUmiichen  Cohäsionsverhäitnisse  dieser 
Stoffe  der  Grund  sein,  weshalb  sie  Fette  und  einige  Mineralstoffe  so  hart- 
näckig zurückhalten. 

Man  kann  schon  aus  den  angeführten  Eigenschaften  dieser  Stoffe 
leicht  entnehmen,  dass  sie  in  chemisch  reinem  Zustande  nur  äusserst  schwie- 
rig oder  gar  nicht  dargestellt  werden  können.  Die  Schwierigkeit  oder  die 
Unmöglichkeit,  sie  krystallisirt  zu  erhalten,  ihre  Unfähigkeit,  sich  unzer- 
setzt  zu  verfluchtigen,  entzieht  uns  schon  zwei  der  wichtigsten  Mittel,  sie 
von  andern  Substanzen  leicht  zu  isoliren.  Ihre  leichte  Zersetzbarkeit  hat 
uns  aber  bisher  verhindert,  darüber  in's  Klare  zu  kommen,  welche  von 
den  oben  erwähnten  Mineralstoffen  mit  ihnen  chemisch  verbunden  oder 
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l^ürpers  von  complicirterer  Zus^innuensetzung  zu  betrüchten  ist. 

Noch  v^ürdo  vielleicht  die  Darsteiiuni:  dieser  Substiinzen  in  chemisch 
i-einem  Zustande  und  vine  genauere  Kenulniss  ihrer  chemischen  Consti- 
l,i.ition  zu  erzielen  sein,  wenn  sie  sich  nur  mit  andern  Stoffen  in  bestimm- 
ten Proportionen  und  wo  möglich  zu  einer  einzigen  neutralen  Verbindung 
vereinigen  Hessen  :  allein  leider  ist  diess  nur  bei  den  wenigsten  der  Fall. 
Viele  gehen  zwar  mit  Alkalien,  mit  den  Oxyden  schwerer  Metalle,  ja  selbst 
iiiit^^^''^"  offenbar  chemische  Verbindungen  ein,  allein  trotz  dem  bleiben 
ijiesen  Verbindungen  andre  Körper  und  andre  Verbindungen  ))eigemengt, 
^veiche  verhindern^  dass  durch  die  Analyse  ein  bestimmtes  Verhällniss 
2^'ischen  dem  einen  und  dem  andern  Stoffe  ausfindig  gemacht  werden 
vaon.   Sehen  wir  auch  ab  von  den  beigemengten  Alkali-  und  Krdsalzen, 
go  lässl  sich  doch  z.  B.  aus  den  Verbindungen  solcher Thierstoffe  mit  Blei- 
o«vd  kein  bestimmter  Schluss  ziehen ;  denn  gerade  das  Bleioxyd  (welches 
fiebst  Silberoxyd  andern  Metalloxyden  vorgezogen  wird ,  da  es  fast  nur 
«wasserfreie  oder  leicht  zu  entwässernde  Verbindungen  mit  organischen 
Hftierien  eingebt]  pflegt  sich  in  mehr  als  einer  Proportion  mit  jenen  zu 
««rbinden;  diese  Verbindungen   bestehen  dann  gleichzeitig  neben  ein- 
«^  und  können  nicht  von  einander  getrennt  werden ;  man  fmdet  bei 
fUr  ÄnaWsc  bald  mehr  bald  weniger  Bleioxyd,  je  nachdem  der  neutralen 
VMUndonR  ^'^^  ®^®''  weniger  von  einer  basischen  beigemengt  ist.  Hier- 
«affii  dtulle  es  wohl  begreiflich  werden,  weshall)  es  den  Chemikern  noch 
^^^j^  ^e^er Thierstoffe  gelungen  ist,  dieSättigungscapacit^itund  das 
\^ig^ggff^\  mii  Sicherbeil  eu  bestimmen. 

^^  jie  Emlhetbinj^  der  Körper  dieser  Glasse  betrifft,  so  sind  wir 

^im,^^,in   \Qifg  wiederum  einem  physiologischen  Eintheilungsprincipe 

a  ^u^-  %)(|  Aftrftfi  aber  um  so  weniger  unpassend  erscheinen,  als  uns 

"^^bKMfttei^tnochfast  gtfnzlich  im  Stiche  lässt.  Bei  der  mangel- 
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nicht  geltend  machen.  Die  Physiologie  kommt  uns  aber  hier  insofern  zu 
Hülfe,  als  sie  uns  andeutet,  welche  dieser  Stoffe  als  die  ursprunglichen, 
als  die  prdtogenen  im  Thierkörper  zu  betrachten  sind ,  und  welche  erst 
durch  animalisch -chemische  Processe  aus  jenen  entsprossen,  als  jener 
Abkömmlinge  anzusehen  sind.  Die  Protogenen  oder  Aborigenes  jener 
Stoffe,  wie  sie  sich  z.  B.  im  Ei  schon  theil weise  finden,  sind  einander  so 
ausserordentlich  ähnlich ,  dass  die  Chemiker  nur  sehr  geringe,  schwan- 
kende und  oft  nur  relative  Unterschiede  zwischen  ihnen  finden  konnten. 
Es  war  daher  nichts  natürlicher,  als  dass  man  in  diesen  bis  dahin  eiweiss- 
artige  genannten  Körpern  ein  gemeinschaftliches  Radical,  einen  gemein- 
samen Grundstoff  muthmaasste.  Mulder  glaubte  diesen  gefunden  zu  haben 
und  nannte  ihn  seiner  hohen  Bedeutung  wegen  ProteXn;  die  natürlich  vor- 
kommenden eiweissartigen  Stoffe  sah  er  als  Gombinationen  dieses  ProteYns 
mit  Schwefel  und  Phosphor  oder  blos  mit  Schwefel  an  und  nannte  sie 
daher  ProteXnverbindimgen.  Können  wir  dieselben  aber  nach  dem  heuti- 
gen Stande  unsrer  Kenntnisse  nicht  füglich  mehr  als  Verbindungen  eines 
solchen  Radicals  ansehen,  so  möchte  es  doch  vorläufig  vergönnt  sein,  den 
von  Mulder j  der  sich  um  ihre  Untersuchung  so  sehr  verdient  gemacht  hat, 
ihnen  ertheilten  Namen  ProteXnkörper  für  diese  wichtigsten  Bestandtheile 
des  thierischen  Organismus  beizubehalten.  Wir  ziehen  daher  in  der  ersten 
Gruppe  der  histogenetischen  Stoffe  die  ProteYnkörper  oder  eiweissartigen 
Stoffe  in  nähere  Betrachtung.  Da  nun  aber  die  physiologische  Chemie 
mit  höchster  Wahrscheinlichkeit  erwiesen  hat,  dass  alle  andern  stickstoff- 
haltigen Thiersubstanzen  aus  jenen  ProteYnkörpern  hervorgehen,  so  fassen 
wir  unter  der  zweiten  Gruppe  alle  diejenigen  allgemeiner  im  Thierkörper 
verbreiteten  Stoffe  zusammen,  die  als  nähere  Derivate  jener  Stoffe  zu  be- 
trachten sind. 

Die  entferntem  Derivate  dieser  Körper  sind  HarnstofT,  Harnsäure,  Kreatin  u. 
8.  w.  Da  wir  diese  bereits  oben  nach  einem  mehr  chemischen  Eintheilungsprincip 
betrachtet  haben,  so  kommen  sie  hier  nicht  wieder  in  Frage. 


ProteVnkSrper. 

Die  in  diese  Gruppe  gehörigen  Körper  finden  sich  nicht  blos  imThier- 
reiche,  sondern  zum  Theil  auch  im  Pflanzenreiche. 

Die  Schwierigkeiten,  welche  sich  der  Ermittlung  der  wahren  Consti- 
tution dieser  Stoffe  entgegenstellen,  sind  leicht  einzusehen,  wenn  wir  die 
Eigenschaften  derselben  vergleichen  und  die  obige  Bemerkung  über  die 
Bestimmung  der  Atomgewichte  (S.  27  ff.)  in  Erwägung  ziehen.  Gewiss 
wird  man  sich  eher  darüber  wundern,  dass  man  überhaupt  gewagt  hat, 
schon  eine  Theorie  ihrer  Zusammensetzung  aufzustellen,  als  darüber, 
dass  man  bis  heute  noch  nichts  Positives  über  ihre  Zusammensetzung  und 

Lehaaim  pbyi.  Chemie.  I.  gO* 


306  Proteinkörper. 

ihr  gegenseitiges  Verhültniss  erforscht  hat.  Es  liegen  uns  über  die 
ProteYnkörper  die  genauesten  Analysen  vor,  und  dennoch  ISsst  sich 
kein  entscheidendes  Urtheil  über  ihre  innere  Constitution  fällen.  An  der 
Genauigkeit  der  Analysen  eines  Mulder  ist  nicht  zu  zweifeln ;  allein  diese 
Analysen  können  eben  nicht  genauer  sein,  als  dieHUlfsmittel  der  heutigen 
analytischen  Chemie  es  gestatten,  d.  h.  die  empirischen  Resultate  der 
Untersuchungen  dieser  Körper  sind  noch  nicht  der  Art,  dass  mit  wissen- 
schaftlicher Sicherheit  sich  aus  ihnen  ein  Schluss  Über  ihre  theoretische 
Zusammensetzung  ziehen  Hesse;  eine  aus  den  jetzt  vorliegenden  Analysen 
abgeleitete  Formel  bleibt  daher  eine  Fiction  und  zwar  um  so  mehr,  als 
sich  mit  gleichem  Rechte  aus  einer  und  derselben  Analyse  oft  mehrere 
Formeln  ableiten  lassen.  Ja  es  fehlen  uns  sogar  hier  noch  die  analytischen 
Grundlagen,  um  eine  cinigermaasscn  logisch  berechtigte  Hypothese  auf- 
zustellen. 

Die  gemeinsamen  Eigenschaften  der  ProteYnkörper  sind  fol- 
gende: die  meisten  derselben  kommen  in  zwei  Zuständen  vor,  einem 
löslichen  und  einem  unlöslichen  oder  schwerlöslichen;  im  ersteren  finden 
sie  sich  meistens  natürlich  in  thierischen  Säften ,  im  letzteren  werden  sie 
vorzuglich  durch  Kochen  erhalten.  Die  lösliche  Modification  bildet  im 
trocknen  Zustande  eine  schwachgelbliche,  durchscheinende,  zerreibliche 
Masse,  ohne  Geruch  und  ohne  eigenthUmlichen  Geschmack,  löslich  in 
Wasser,  unlöslich  in  Alkohol  und  Aether ;  aus  der  wässrigen  Lösung  wird 
sie  durch  Alkohol  prücipitirt  und  dadurch  gewöhnlich  unlöslich  in  Was- 
ser; die  wassrige  Lösung  pflegt  schwach  alkalisch  oder  schwach  sauer  zu 
reagiren,  allein  diese  Rcaction  rUhrt  weniger  von  der  Substanz  selbst  als 
von  beigemischtem  Alkali  oder  Säure  her.  Die  wässrige  Lösung  wird 
durcii  die  meisten  Metallsalze  gefällt;  im  Niederschlage  findet  man  neben 
dem  ProteinstofTe  meist  Säure  und  Base  des  angewendeten  Salzes.  Durch 
Alkalien,  so  wie  durch  die  meisten  vegetabilischen  Säuren  werden  die 
meisten  aus  ihrer  vvässrigen  Lösung  nicht  gefällt,  wohl  aber  durch  Mine- 
ralsäuren (ausser  gewöhnlicher  Phosphorsäure)  und  durch  die  Gerbsäuren. 

In  den  unlöslichen  Zustand  werden  sie  Übergeführt:  die  meisten  durch 
Kochen,  einige  durch  Essigsäure,  fast  alle  durch  Mineralsäuren;  mit  letz- 
tern bilden  sie  gewöhnlich  in  reinem  Wasser  zwar  lösliche,  aber  in  säure- 
haltigem unlösliche  Verbindungen,  aus  denen  sie  nach  Sättigung  der  Säure 
mit  einer  Basis  nicht  in  die  lösliche  Modification  zurückgeführt  werden 
können.  Auch  die  durch  Salze  gefällten  Proteinkörper  sind  dadurch  oft 
in  die  unlösliche  Modification  übergeführt. 

Die  unlöslichen  Proteinkörper  sind  getrocknet  weiss,  pulverisirbar ; 

frisch  gefällt  gewöhnlich  schneeweiss,  flockig  oder  klumpig  oder  ztfh  und 

leimartig,  geruch-  und  geschmacklos,  ohne  Reaction  auf  Pflanzenfarben, 

unlöslich  in  Wasser,  Alkohol,  Aether  und  allen  indiflerenten  Menstruis; 

von  Alkalien  werden  sie  sämmtlich   mehr  oder  weniger  leicht  aufgelöst 

und  daraus  durch  blosse  Neutralisation  mit  Säuren  gefällt.    Gegen  ver- 

Khiedeike  Sttiiren  verhalten  sie  sich  sehr  verschieden :  von  concentrirler 
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Essigsäure  und   dodern  organischen  SHuren,   so  wie  von  gewöhnlicher 
Phosphorsäure  werden  sie  sämmüich  aufgelöst  und  daraus  durch  gelbes 
sowohl  als  rothes  Blutlaugemalz  gefüllt.   Massig  concentrirte  Mineralsäuren 
lassen  sie  ungelöst,  verbinden  sich  aber  damit,  und  diese  Verbindungen 
haben  dasEigenthUmliche,  dass  sie  zwar  in  saurem  Wasser  unlöslich  sind, 
sich  aber  in  reinem  Wasser  auflösen,  nachdem  sie  vorher  gallertartig  auf- 
gequollen sind.   In  concentrirter  Schwefelsäure  schwellen  sie  zwar  auch 
gallertartig  ab,  allein  sie  werden  dadurch  gebräunt  und  zersetzt.   Sehr 
charakteristisch  ist  ihr  Verhalten   gegen   concefitrirte  Salpetersäure  und 
Salzsäure;  durch  erstere  Säure  werden  sie  nämlich  beim  Erhitzen  inten- 
siv ciü'ongelb  gefärbt,   von  concentrirter  Salzsäure  dagegen  bei  gelinder 
Wärme  und  hinlänglichem  Luftzutritt  allmählig  intensiv  blau  gefärbt  und 
sum  Theil  zu  einer  blauen  Flüssigkeit  aufgelöst.     Eine  Flüssigkeit,  die 
durch  Auflösen  von  i  Th.  Quecksilber  in  2  Th.  einer  k^/2  Aeq.  Wasser 
enthaltenden  Salpetersäure  gewonnen  w*orden  ist,    bildet  das  empfind- 
licbste  Reagens  auf  ProteYnstoffe  (Millon^)^  mögen  dieselben  in  einer  Flüs- 
sigkeil aufgelöst  oder  in  einem  Gewebe  nur  eingestreut  sein.  Man  erwärmt 
XU  dem  Zwecke  die  damit  versetzte  Flüssigkeit  oder  das  damit  angefeuch- 
lele  Gewebe  auf  60**  bis  <00^,  und  erhält  eine  intensiv  rothe  Färbung, 
welche  selbst  nach  längerer  Zeit  weder  durch  Kochen  noch  an  der  Luft 
verschwindet.     Durch  Jodlösung  werden   sie  intensiv  braungelb  gefärbt 
(ein  bei  mikroskopischen  Untersuchungen  schon   längst  gebräuchliches 
Reagens). 

Zu  mikroskopischen  Untersuchangen  thut  man  wohl,  nicht  die  von  Histologen 
gewöhnlich  benuts^ie  Jodtinktur  anzuwenden ,  sondern  eine  wässrige  Lösung  von 
Jod  in  Jodwasserstoff  (sg.  hydriodige  Säure). 

Bei  der  trocknen  Destillation  ,  bei  der  Fäulniss ,  bei  det*  Zersetzung 
durch  Oxydationsmittel  verhalten  sich  die  Proleinkörper  ganz  so,  wie  wir 
dies  eben  (S.  302)  von  den  histogenetischen  Stoffen  im  Allgemeinen  ge- 
zeigt haben;  es  entstehen  die  dort  namhaft  gemachten  Zersetzungspro- 
ducte,  nur  in  verschiedenen  Mengenverhältnissen. 

Alle  ProteTnkörper  enthalten  Schwefel;  derselbe  ist  in  den  natür- 
lichen und  gekochten  Stoffen  sehr  leicht  nachzuweisen,  entweder  durch 
Erhitzen  derselben  mit  etwas  Alkali  auf  Silberblcch  (durch  den  gelb- 
braunen Fleck  von  Schwefelsilber)  oder  dadurch ,  dass  ihre  alkalische 
Lösung,  wenn  sie  einige  Zeit  gekocht  worden  ist ,  mit  stärkern  Säuren 
Schwefelwasserstoff  entwickelt  oder  mit  essigsaurem  Bleioxyd  Schwefel- 
blei ausscheidet.  Merkwürdig  ist  aber,  dass  die  Proteinstoffe  auch  Schwe- 
fel in  einem  Zustande  oder  in  einer  Verbindunc;  enthalten  können,  wo, 
vfie  Mulder  fand,  die  genannten  Prüfungsmittel  keine  Reaction  auf  Schwe- 
fel geben. 

Solche  Körper  waren  es,  die  Mulder  früher  für  Protein,  d.  h.  für  den  schwefel- 
freieu  Bestandtheil  der  eiweissartigen  Stoffe  hielt.  Mulder*)  hat  sich  jetzt  überzeugt, 


4)  Millon,  Compt.  rend.  T.  27,  p.  42—44. 

2)  Mulder,  Chem.  Untersuch.,  übers,  v.  Völcker.  H.2,  S.  179—272. 
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dass  das  vordem  sogenannte  Protein  Schwefel  enthält.  Bei  der  Behaodlang  der 
eiweissartigen  Stoffe  mit  verdünnter  Kalilauge,  wie  sie  zur  Darstellung  des  vermeint- 
lichen Proteins  empfohlen  wurde,  verlieren  dieselben  die  Eigenschaft,  auf  Anwen- 
dung jener  Prüfungsmittel  die  Gegenwart  von  Schwefel  anzuzeigen.  Mulder  sucht 
nun  diese  Erfahrung  durch  folgende  Hypothese  zu  deuten  :  es  sei  nämlich  in  den- 
jenigen Verbindungen,  welche  eine  Schwefelreaction  geben,  der  Schwefel  an  Amid 
gebunden,  also  Sulphamid,  H2  N  S,  enthalten  ;  bei  der  Behandlung  mit  Kali  würden 
2  At.  Sulphamid  unter  Aufnahme  von  2  At.  Wasser  in  Ammoniak ,  welches  ent- 
weicht, zerlegt  und  in  dithionigc  Säure  (unterschweflige  Söure],  welche  sich  mit 
dem  Schwefel  freien  Atomencomplexe  zu  jenen  Verbindungen  vereinige,  die  keine 
Schwefelreaction  gegen  Silberblech  mehr  geben.  Thatsache  ist  es  allerdings, 
dass  alle  jene  StofTe  bei  der  Digestion  mit  ätzenden,  feuerbeständigen  Alkalien 
Ammoniak  entwickeln,  und  dass  die,  welche  die  Schwefelreaction  geben,  mehr 
Stickstoff  enthalten,  als  jene ,  welche  diese  Reaction  nicht  geben :  allein  trotzdem 
bleibt  die  Annahme  von  Sulphamid  in  jenen  Stoffen  immer  eine  etwas  gewagte  Hy- 
pothese, erstens,  weil  jenes  Sulphamid  an  und  für  sich  noch  gänzlich  unbekannt  ist 
und  zwar  ebensowohl  im  isolirten  als  im  gebundenen  Zustande ;  zweitens  ist  eine 
Verbindung  von  dithioniger  Säure  und  einer  organischen,  kaum  basischen  Substanz 
ebenso  unerwartet  als  die  Erfahrung,  dass  solche  nicht  durch  stärkere  Säuren  ans 
ihrer  Verbindung  mit  dem  Protein  ausgetrieben  werden  soll ;  und  endlich  geben 
dithionigsaure  Salze,  namentlich  beim  Erhitzen  mit  organischen  Substanzen  auf  Sil- 
berblech die  deutlichste  Schwefelreaction.  Ebenso  nimmt  Mulder  z.  B.  im  Biweiss 
den  Phosphor  als  Phosphamid  Hs  N  P  an ;  auch  dieser  Körper  ist  rein  hypothetisch 
(das  Ger/iard* sehe  Phosphamid  ist  eine  ganz  andere  Substanz ,  deren  Amidnatur 
übrigens  noch  zu  bezweifeln  ist).  Dies  nur  einige  der  Gründe,  welche  uns  bestim- 
men, die  Mulder'sche  Ansicht  einstweilen  nur  als  eine  wissenschaftliche  Fiction  gel- 
ten zu  lassen.  Mulder  erhielt ,  indem  er  von  der  Zusammensetzung  der  eiweissartf- 
gen  Stoffe,  welche  die  Schwefelreaction  geben,  die  Elemente  des  Sulphamids  und 
von  der  jener,  welche  eine  solche  Reaction  nicht  zeigen,  die  Elemente  der  dithioni- 
gen  Säure  abzog,  einen  Complex  von  Kohlenstoff,  Wasserstoff,  Stickstoff  und  Sauer- 
stoff, der  bei  allen  jenen  Verbindungen  vollkommen  gleiche  Verhältnisse  oder  höch- 
stens eine  geringe  Zunahme  von  Sauerstoff  zeigte ;  dieser  Complex  enthält  in  4  00Th. 
=  54,7  Kohlenstoff,  6,8  Wasserstoff,  44,2  Stickstoff  und  24,3  Sauerstoff.  Für  diesen 
Complex,  der  nach  Mulder  die  wahre  Zusammensetzung  des  vollständig  schwefel- 
freien Proteins  ausdrückt,  berechnet  er  die  Formel :  C36  Has  N4  Oi©  +  *  ^Ö- 

Der  durch  obige  Reactionen  nicht  nachweisbare  Schwefel  kann  nur  auf  trocknem 
Wege  entdeckt  und  quantitativ  bestimmt  werden,  d.  h.  man  schmilzt  die  trockne 
organische  Substanz  mit  einem  Gemeng  von  salpetersauren  und  kohlensauren  oder 
ätzenden  Alkalien  im  Silbertiegel  zusammen,  bis  die  geschmolzene  Masse  vollkom- 
men weiss  geworden  ist,  und  bestimmt  aus  der  rückständigen  Salzmasse  die  gebil- 
dete Schwefelsäure.  Eine  bei  nicht  allzu  geringem  Schwefelgehalt  organischer  Stoffe 
sehr  gute  Methode,  den  Schwefel  qualitativ  nachzuweisen,  ist  von  Dana^)  empfohlen 
worden.  Man  macht  nämlich  eine  Mischung  von  Soda,  Stärkmehl  und  der  auf  Schwefel 
zu  prüfenden  Substanz  und  glüht  auf  Platindraht  im  Reductionsfeuer,  bringt  dann 
die  Probe  mit  einem  Tropfen  Wasser  in  ein  Uhrglas  und  setzt  einen  kleinen  Krystall 
von  dem  von  Playfair*)  entdeckten  Natrium nitroprussid  hinzu;  ist  Schwefel  vor- 
handen, d.  h.  hat  sich  Schwefelnatrium  gebildet,  so  wird  die  Flüssigkeit  prachtvoll 
purpurfarben ;  gewöhnlich  tritt  zuerst  eine  rothe  Färbung  ein,  die  immer  intensiver 
wird,  dann  einen  Stich  ins  Blaue  annehinend,  purpurn  wird  und  endlich  In  ein  sehr 
intensives  Lasurblau  übergeht ;  allein  auch  dieses  ist  nicht  beständig ;  die  Flüssig- 
keit verliert  nämlich  endlich  ihre  Farbe  gänzlich. 


\)  Dana,  Chemical  Gaz.  1851.  p.  459—460. 

2)  Playfair,  Philosoph.  Magaz.  S  Sör.  V.  »6,  p.  197-224,  271—284  u.  848—860. 
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Seit  Beendigung  der  Mulder^schen  Untersuchungen  über  die  ProteYn- 
körper  haben  sic\k  in  der  theoretischen  Chemie  mehrere  andre  Anschauun- 
gen über  die  Constitution  complexer  organischer  Körper  geltend  gemacht. 
Man  hat  sich  von  der  starren  Theorie  der  organischen  Radicale  (in 
der  die  ifi/&fer*sche  Ansicht  noch  wurzelt)  entfernt,  und  mehr  den  Vor- 
stellungen von  Paarung,  salzähnlicher  Vereinigung  u.dergl.Raum  gegeben. 
Die  unerwarteten  Entdeckungen  der  Spaltungsweisen  des  Amygdalins 
(Liebig  und  Wühler)^  Asparagins,  Salicins  und  Populins  (Piria),  die  Ent- 
deckungen der  AmmoniakalkaloYde  (Wurtz)  und  ihrer  theoretischen  Con- 
stitution ^iJo/fmann  und  Kolbe)y  endlich  die  Beobachtung,  dass  viele  stick- 
stoflFhaltige  Körper  bei  verschiedenen  Zersetzungsweisen  einzelne  jener 
fluchtigen  AlkaloYde  liefern /'^Iwdei'^on,  Rochleder ,  Wertheim  u.  Andre)  geben 
dem  Glauben  einigen  Halt^  dass  auch  die  Prote'i'nsubstanzen  jenen  com- 
plexen  Körpern  analog  constituirte  Stoffe  sein  möchten,  in  welchen  mehrere 
nähere Bestandtheile  gepaart  oder  salzartig  verbunden  enthalten  seien.  So 
hat  z.B.  Wwrtz^)  aus  dem  CaseYn  durch  Behandlung  desselben  mit  Alkalien 
und  Rochkder^)  durch  Zersetzung  desselben  mit  Chlor  Methylamin  erhal- 
ten, and  letzterer  demzufolge  das  Methylamin  als  einen  der  nahem  Be- 
standtheile des  CaseYns  betrachtet.  FUr  eine,  solche  Anschauungsweise 
mtlehte  auch  der  merkwürdige  Umstand  sprechen,  dass  ein  eiweissartiger 
Stoff  des  Bluts  fleischfressender  Thiere  in  Prismen,  der  entsprechende  des 
Meerschweinchen-  und  Rattenbluts  in  Tetra^dera  krystallisirt.  Offenbar 
deutet  dies  auf  Verbindungen  analoger  Art,  in  die  nur  ein  difl'erenter  Be- 
standtheil  eingegangen  ist,  der  die  Difl*erenz  der  Krystallform  des  sonst 
ganz  analogen  Körpers  bedingt;  so  könnte  z.  B.  (wenn  wir  einen  Augen- 
blick die  ÄocAfecfer'sche  Hypothese  beibehalten),  in  dem  einen  Methylamin, 
im  andern  Aethylamin  mit  demselben  Atomaggregat  verbunden  sein. 
Allein  zur  weitern  Durchfuhrung  einer  solchen  Hypothese  fehlt  es  heute 
noch  an  allen  Anhaltspunkten,  theils  weil  die  Proteinstoffe  in  diesen  Rich- 
tungen noch  wenig  durchforscht  sind,  theils  weil  die  bisher  bekannt  ge- 
wordenen Zersetzungsformen  derselben  darüber  noch  keinen  Aufschluss 
gegeben  haben. 


A 1  b  a  m  i  D. 
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Eigenschaften.  Der  Eiweissstoff ,  der  Hauptrepräsentant  dieser 
Gruppe  von  Körpern,  zeichnet  sich  dadurch  aus,  dass  er  in  sehr  verschie- 
denen Modificalionen  vorkommt;  dieselben  sind  aber  wohl  weniger  in 
einer  verschiedenen  Lagerung  der  Atome  dieses  Stoffes,  d.  h.  in  einer 


8)   Wurti,  Gompt.  read.  T.  30,  p.  9. 

4}  RochledfiTt  ADD.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  73,  S.  56. 
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Polymerie  oder  Metamerie  zu  suchen,  als  vielmehr  von  den  beigemengten 
Stoffen,  namentlich  von  Alkalien  und  Salzen  abzuleiten ;  daher  ist  nicht 
nur  das  Eiweiss  des  Blutes  von  dem  der  Hühnereier  und  dieses  von  dem 
der  Taubeneier  in  mancher  Hinsicht  verschieden,  sondern  selbst  das  Ei- 
weiss des  Blutes  verschiedener  Individuen,  ja  selbst  das  Eiweiss  verschie- 
dener eiweisshaltiger  Flüssigkeiten  eines  und  desselben  Individuums  zeigt 
nicht  ganz  gleiche  Reaclionen.  Indessen  finden  sich  auch  in  einer  und 
derselben  Flüssigkeit  eiweissartigc  Stoffe  von  sehr  ahnlichen  Reactionen, 
die  jedoch  einzelne  wesentliche  Verschiedenheiten  zeigen,  so  dass  man 
sie  chemisch  auseinanderhallen  muss,  so  lange  man  nicht  die  Ursache  der 
Verschiedenheiten  solcher  Reactionen  ermittelt  hat;  ja  man  ist  dieser  auf- 
fallenden Verschiedenheiten  halber  für  jetzt  noch  gezwungen,  anzuneh- 
men, dass  das,  was  man  bisher  Eiweiss,  CaseYn  u.  s.  w.  genannt  hat, 
sämmtlich  Gemenge  verschiedener,  obwohl  sehr  ahnlicher  Körper  sind, 
darf  aber  nicht  ausser  Acht  lassen ,  dass  die  ProteYnkörper  viel  leichter 
wandelbare  oder  zersetzbare  Körper  sind,  als  man  bis  heute  geglaubt  hat 
und  dass  schon  die  atmosphärische  Luft,  d.  h.  der  Sauerstoff  und  die 
Kohlensäure  derselben  Umwandlungen  und  Zersetzungen  hervorbringen, 
die  um  so  schwerer  erkannt  worden  sind,  als  sie  gewöhnlich  nur  allmtfhlig 
vor  sich  gehen  und  nur  einen  geringern  oder  grössern  Theil  der  Substanz 
erfassen. 

Dies  die  Gründe,  warum  unsre  Literatur  so  reich  ist  an  verschiedeneOi  oft  sich 
widersprechenden  Angaben  über  einzelne  Eigenschaften  des  Eiweissstoflis.  Man 
htttte  daher  wohl  nicht  aus  beliebigen  Quellen  das  Eiweiss  zu  Anstellung  qualitativ 
chemischer  Versuche  benutzen  sollen ,  sondern  damit  beginnen ,  vorher  ein  che- 
misch 'möglichst  reines  Albumin  darzustellen  und  dann  zu  prüfen ,  welche  Modifi- 
cationen  seine  Eigenschaften  und  Reaclionen  durch  Beimengung  verschiedener  Stoffe 
in  verschiedenen  Verhältnissen  erleiden ;  denn  nicht  nur  ein  Körper  an  sich  be- 
dingt in  dem  Eiweiss  oft  aufiallende  Verschiedenheiten,  sondern  sogar  die  verschie- 
dene Proportion,  in  welcher  er  jenem  beigemengt  ist.  Von  diesem  Gesichtspunkte 
aus  haben  zuerst  Scherer ^)  und  ich'}  die  Eigenschaften  des  Eiweissstoffs  geprüft, 
spSiior  Melsetis'),  Partum ^)  und  Lieberkühn'^) ;  allein  leider  sind  dadurch  immer  nur 
einzelne  Punkte  aufgeklärt  oder  hervorgehoben,  aber  noch  kein  vollkommnes,  wis- 
senschaftlich befriedigendes  Resultat  erzielt  worden.  Wir  werden  daher  hier  nur 
die  wichtigsten  und  allgemeinsten,  den  Eiweissstoff  betreffenden  Verhältnisse  her- 
vorheben, um  nicht  durch  ein  Eingehen  in  die  kleinsten  Einzelnheiten  den  Ueber- 
blick  über  das  Ganze  zu  sehr  zu  trüben.  Wenn  aber  schon  geringe  Beimengungen 
die  Eigenschaften  des  Albumins  modificiren  können,  um  wie  viel  mehr  werden  dies 
nicht  chemische  Veränderungen  (in  der  Zusammensetzung  oder  Zusammenlegung 
der  Atome)  thun ,   wenn  diese  auch  noch  so  gering  sind  ;  wir  kennen  Eiweiss  von 


i)  Scherer,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  40,  S.  4  —  65  u.  Unters,  z.  Pathol.  S.  SS 
u.  a.  a.  0. 

9)  Lehmann,  Arch.  f.  physiol.  Heilk.  Bd.  4,  S.  S34. 

3)  Melscns,  Compt.  rend.  T.  83,  p.  247--«49  et  Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.  T.  88, 
p.  470—485. 

4)  Panum,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  Bd.  3,  H.  2  u.  Bd.  4,  H.  3. 

5)  Lieberkühn,  Poggend.  Ann.  Bd.  86,  S.  447  ff.  u.  Arch  f.  path.  Anal.  Bd.  5. 
S.  462-470. 


Albumin  :  Chero.  Verbalten.  311 

veracbiedenem  Gehalte  an  Schwefel  ebenso  wie  Eiweiss  von  sehr  verschiedener 
SSttignngscapacität ;  auch  dieses  sind  Verhältnisse,  deren  Untersuchung  bis  heute 
noch  nicht  zu  Ende  gefuhrt  ist. 

Seit  der  zweiten  Auflage  dieses  Bandes  (im  Anfang  des  Jahres  4850),  wo  ich 
das  vorstehende  Urtheil  über  unsre  Kenntniss  des  Albumins  schrieb,  ist  dasselbe 
trotz  der  höchst  verdienstvollen,  in  Scherer's  Laboratorium  ausgeführten  Arbeit 
kein  anderes  geworden  ,  sondern  hat  vielmehr  durch  dieselbe  nur  die  vollste  Be- 
stätigung erbalten.  Wir  beschränken  uns  daher  auch  diesmal,  trotz  dem  Bekannt- 
werden vieler  mteressanter  Einzelnheiten,  nur  auf  die  Mitlheilung  der  allgemein- 
sten betreffs  dieser  Körper  feststehen denJThatsachen,  da  eine  Experimentalkritik 
allein  jene  zahllosen  Einzelnheiten  gehörig  zu  sichten  vermöchte.  Seit  einiger 
Zeit  mit  Versuchen  über  die  Constitution  dieser  Stoffe  beschäftigt,  bin  ich  auf 
Wege  gelangt,  einzelne  derselben  krystallisirt  oder  wenigstens  chemisch  rein  dar- 
zustellen ;  die  Resultate  derselben  gestatten  aber  leider  noch  nicht,  den  Maassstab 
der  Experimentalkritik  an  das  bisher  Bekanntgewordne  anzulegen  und  das  ganze 
Bereich  unsrer  Kenntnisse  dieser  Stoffe  in  übersichtlicher  Weise  darzulegen. 

Wir  halten,  wie  früher,  ^ie  alte  Eintheilung  des  Albumins  in  lösliches  und 
geronnenes  fest,  theils  weil  diese  Eintheilung  zur  Zeit  noch  für  physiologische 
Zwecke  ausreichend  ist,  theils  weil  diese  Trennung  des  löslichen  und  unlöslichen 
Albumins,  Caseins,  Globulins  u.s.  w.  nicht  »confuser«  ist,  als  alle  unsre  Kenntniss 
der  Proteinkörper. 

Das  lösliche  Albumin  bildet  lufttrocken  eine  blassgelbliche,  durch- 
scheinende Masse,  die  sich  ziemlich  leicht  reiben  und  in  ein  weisses  Pul- 
ver verwandeln  lässt ;  das  specifische  Gewicht  des  salzhaltigen  Hühner- 
eiweisses  fand  C.  Schmidt^)  =  1,3144;  eliminirl  man  durch  Berechnung 
daraus  die  Salze,  so  würde  die  Dichtigkeit  des  reinen  ÄIbumins  =  1,2617 
sein ;  durch  Reiben  wird  es  positiv  electrisch ;  es  ist  ohne  Geruch,  Ge- 
schmack und  Reaction  auf  Pflanzenfarben  ;  in  Wasser  quillt  es  zu  einer 
gallertartigen  Masse  auf,  welche  sich  nur  wenig  in  reinem  Wasser,  aber 
leicht  in  solchem,  welches  etwas  Rochsalz  oder  ein  andres  Alkalisalz  ent- 
hält, auflöst;  in  Alkohol  und  Aether  ist  es  unlöslich. 

Im  Vacuo  oder  unter  50^  getrocknet,  lässt  es  sich  bis  iOO^  erhitzen, 
ohne  in  den  unlöslichen  Zustand  überzugehen  ;  die  wüssrige  Lösung  wird 
dagegen  schon  bei  60^  trübe,  gerinnt  vollständig  bei  63®  und  scheidet  sich 
bei  75®  in  Flocken  ab;  grosse  Verdünnung  kann  bewirken,  dass  erst  bei 
90®  eine  Trübung  bemerkbar  wird  und  nur  nach  längerem  Kochen  sich 
Coagula  abscheiden. 

Panum*]  hat  unsre  Kenntniss  der  eiweissartigen  Körper  und  ihrer  verschiede- 
nen Reactionen  durch  viele  interessante  Thatsachen  wesentlich  bereichert  und  be- 
sonders dazu  beigetragen,  lautrere  Begriffe  über  die  Coagulation  des  Albumins  und 
ähnlicher  Materien  in  der  Hitze  zu  gewinnen  :  er  hat  insbesondere  durch  zahlreiche, 
mühsame  Versuche  dargetban,  welchen  Einfluss  die  Gegenwart  von  Salzen  oder 
geringe  Mengen  von  Säuren  auf  die  Ausscheidung  der  Proteinkörper  durch  höhere 
Temperatur  ausübt;  so  fand  er  z.  B.,  dass  in  der  Rej^el  die  Fällung  bei  um  so  nie- 
derer Temperatur  eintritt,  je  grösser  die  zugesetzte  Salzmenge  ist,  und  dass  eine  um 
so  geringere  Stturemenge  nöthig  ist,  um  bei  derselben  Temperatur  eine  permanente 
Fällung  zu  erzeugen,  je  grösser  die  Salzmenge  ist,  welche  der  Albuminlösung  zuge- 
setzt war.  Panum  glaubt  sich  diesen  und  ähnlichen  Versuchen  nach  berechtigt,  den  von 


1)  C.  Sdimidt,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  61,  S.  156—4  67, 

2)  Panum,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  Bd.  4,  S.  17  ff. 
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jeher  eingebürgerten  Begriff  der  Coagulation  confus  zu  nennen :  allein  gerade  aas 
seinen  Versuchen  geht  deutlich  genug  hervor,  dass  wir  präcipitirtes  Albumin  von 
coagulirtem  sehr  wohl  unterscheiden  müssen ;  so  wie  in  PanunCs  Versuchen  die 
Salze,  verholt  sich  meinen  Beobachtungen  nach  djer  Alkohol  in  Bezug  auf  die  Fällung 
und  Coagulation  albuminöser  Materien ;  durch  alimähligen  Zusatz  von  Alkohol  kann 
man  den  Coagulationspunkt  der  Flüssigkeiten  von  Grad  zu  Grad  herabdrücken,  bis 
man  auf  einen  Punkt  kommt,  wo  die  albuminöse  Substanz  zwar  gefällt,  aber  nicht 
coagulirt  wird ;  sie  ist  dann  wo  nicht  in  Wasser,  so  doch  in  neutral  reagirenden 
Alkalisalzen  löslich.  Was  bei  der  Coagulation,  d.  h.  bei  derjenigen  Fällung  albu- 
minöser Substanzen  eigentlich  geschieht  ,  wo  sie  unter  gleichzeitiger  Einwirkung 
höherer  Temperatur  mit  ihrer  Löslichkeit  mehrere  andre  ihrer  frühern  Eigenschaf- 
ten verlieren,  darüber  sind  wir  freilich  noch  völlig  im  Dunkeln  und  auch  durch 
Panum  nicht  aufgeklärt  worden. 

Durch  verdünnten  Alkohol  wird  das  Albumin  zwar  aus  wässriger 
Lösung  niedergeschlagen,  jedoch  nicht  coagulirt;  wird  indessen  wasser- 
armer Alkohol  in  grösserer  Menge  zugesetzt,  so  geht  es  in  den  unlöslichen 
oder  geronnenen  Zustand  über;  durch  weingeistfreien  Aether  wird  das 
gewöhnliche  Albumin  nicht  unlöslich,  indessen  kommen  Modificationen 
Tor ,  welche  auf  Aetherzusatz  sich  zum  Theil  aus  wässriger  Lösung  aus- 
scheiden. 

Fette  und  flüchtige  Oele  wirken  weder  auflösend  noch  coagulirend  auf 
das  Albumin  ein ;  durch  Kreosot  und  Anilin  wird  es  coagulirt. 

Durch  die  meisten  Säuren  wird  das  Albumin  in  eine  unlösliche  Mo- 
dification  verwandelt,  dabei  aber  nur  von  den  Mineralsäuren  (ausser  drei- 
basischer Phosphorsäure)  präcipitirt,  wenn  diese  in  einigem  Uebersehusse 
zugesetzt  werden ;  die  organischen  Säuren,  ausser  den  Gerbsäuren,  schla- 
gen das  Eiweiss  nicht  nieder. 

Panum  hat  auch  über  diesen  Gegenstand  sehr  interessante  Versuche  angestellt, 
aus  denen  hervorgeht,  dass  selbst  durch  Essigsäure  und  gewöhnliche  Phosphorsiure 
die  albuminösen  Materien  wesentliche  Veränderungen  erleiden,  so  dass  es  sogar  nicht 
unwahrscheinlich  wird,  dass  diese  Säuren,  katalytisch  wirkend,  das  Albumin  in  zwei 
neue  Körper  zerlegen.  Eine  bestimmte  Verbindung  scheinen  diese  Säuren  nach 
Panum's  Versuchen  nicht  mit  dem  Albumin  einzugehen.  Der  eine  ans  der  Einwir- 
kung von  Essigsäure  oder  Phosphorsäure  hervorgehende  Körper,  iictdaZ6t«mm,  zeich- 
net sich  durch  seine  Unlöslichkeit  in  concentrirten  Lösungen  neutraler  Alkalisalze 
und  durch  seine  Löslichkeit  in  Wasser  vor  dem  ursprünglichen  Albumin  aus. 

Alkalien  präcipitiren  das  Eiweiss  nicht ,  führen  es  aber  gewöhnlich 
in  eine  andre  schwerlösliche  Modißcation  über. 

Die  meisten  Metallsalze  schlagen  das  Albumin  nieder,  und  zwar  so, 
dass  im  Niederschlage  entweder  eine  Verbindung  eines  basischen  Salzes 
mit  Albumin  oder  ein  Gemeng  zweier  Verbindungen  enthalten  ist,  nämlich 
eine ,  welche  aus  der  Säure  des  Salzes  und  Albumin  besteht ,  und  eine 
andere,  welche  die  Basis  des  Salzes  mit  Albumin  enthält;  in  den  meisten 
Fällen  geht  das  Albumin  durch  diese  Verbindungen  in  den  unlöslichen 
Zustand  über. 

Das  Eiweiss  findet  sich  in  den  normalen  thierischcn  Flüssigkeiten 
gewöhnlich  nicht  isolirt  in  Lösung,  sondern  in  Verbindung  mit  ein  wenig 
Alkali,  dessen  Menge  sich  wegen  der  ausserdem  dem  Albumin  beigemengten 
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Salze  Dicht  genau  bestimmen  tesst ;  nach  einigen  am  HUhnereiweiss  an- 
gestellten Untersuchungen  fand  ich  die  Menge  des  unmittelbar  mit  Albu- 
min verbundenen  Natrons  =  1,58  Th.  auf  100  Th.  salzfrei  berechneten 
Albumins.  Dieses  Eiweiss  reagirt  schwach  alkalisch,  ist  leichter  in  Wasser 
löslich ,  als  das  reine  ,  unterscheidet  sich  aber  von  diesem  hauptsächlich 
durch  die  Form ,  in  welcher  es  beim  Erhitzen  seiner  wässrigen  Lösung 
gerinnt  (Scherer) ;  es  scheidet  sich  nämlich  nicht  in  Flocken  wie  reines 
Eiweiss  aus,  sondern  bildet  blos  eine  weisse,  fast  mehr  gallertartige 
Masse,  oder,  wenn  die  Flüssigkeit  mehr  oder  weniger  verdünnt  war,  eine 
milchige,  oder  nur  weisslich  opalisirende  TrUbung.  Die  vorher  schon 
alkalische  Flüssigkeit  reagirt  nach  dem  Kochen  noch  stärker  alkalisch,  ein 
Beweis,  dass  sich  wenigstens  ein  Theil  des  Alkalis  von  dem  Eiweiss  bei 
der  Gerinnung  des  letztern  getrennt  hat;  dieses  frei  gewordene  Alkali 
verbindet  sich  aber  mit  einem  geringern  Theile Eiweiss  zu  dem  sg.  Natron- 
albuminat,  welches  aufgelöst  bleibt.  Jenes  Eiweiss  aber,  welches  durch 
diese  Coagulation  ausgeschieden  ist,  geht  beim  FiJtriren  immer  zum  Theil 
mit  durchs  Filter  und  verstopft  auch  sehr  bald  dessen  Poren.  Sättigt  man 
aber  die  Lösung  solchen  Aibuminnatrons  mit  etwas  Essigsäure  oder  einer 
andern  organischen  Säure,  so  gerinnt  es  gleich  reinem  Eiweiss  beim  Er- 
hitzen in  leicht  filtrirbaren  Flocken.  Wird  eine  so  neutralisirte  Eiweiss- 
lösung  stark  mit  Wasser  verdünnt  (etwa  mit  der  20fachen  Menge),  so  trübt 
sich  die  Flüssigkeit  und  ein  grosser  Theil  des  Albumins  schlägt  sich  aus 
der  Lösung  salzarm  und  alkalifrei  nieder  (J.  Scherer). 

Die  Erklärung  der  letztern  Erscheinung  ist  die:  das  vom  Alkali  durch  die  Essig- 
säure befreite  Albumin  wird  durch  die  Salze  gelöst  erbalten,  durch  starke  Verdün- 
nung verlieren  diese  aber  ihre  Lösungskraft  und  das  Albuolin  scheidet  sich  allmählig 
aus.  Diese  Materie  hat  Panum  für  identisch  mit  dem  Casein  oder  wenigstens  für 
eine  eigenthümUche  vom  Albumin  ganz  verschiedene  Substanz ,  Serumcase'tn ,  er- 
klärt. 

Wird  jenes  Alburainnatron  mit  verdünntem  Alkohol  versetzt,  so  fällt 
alkalifreies  und  salzarmes  Albumin  nieder ;  ein  andrer  Theil  bleibt  aber 
mit  mehr  Alkali  verbunden  aufgelöst  und  stellt  die  nächstfolgende  Verbin- 
dung, das  eigentliche  Natronalbuminat  dar;  jener  Niederschlag  löst  sich 
aber  wenig  in  reinem  Wasser,  leicht  in  salzhaltigem. 

Setzt  man  zu  dem  normalen  in  thierischen  Flüssigkeiten  enthaltenen 
Eiweiss  noch  etwas  Alkali,  so  erleidet  es  wiederum  eine  wesentliche  Ver- 
änderung seiner  Eigenschaften;  war  die  Lösung  sehr  concentrirt,  so  bildet 
sich  beim  Erhitzen  eine  durchscheinende,  in  Wasser  fast  unlösliche  Gal- 
lert, in  welcher  (nach  meinen  Untersuchungen)  auf  100  Th.  salzfreien 
Albumins  4,69  Th.  Kali  oder  3,14  Th.  Natron  kommen.  Wurde  die  Lö- 
sung mit  Wasser  verdünnt,  so  scheidet  sich  beim  Erhitzen  nicht  nur  jene 
farblose  Gallert  nicht  aus,  sondern  es  bildet  sich  überhaupt  kein  Nieder- 
schlag;  das  Albumin  scheint  seine  Gerinnbarkeit  gänzlich  verloren   zu 


4)  Panumj  Arch.  f.  pathol.  Anat.  Bd.  3,  S.  251  ff. 
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haben ;  dies  ist  jedoch  nicht  der  Fall ,  denn  es  geht  selbst,  ohne  erhitzt 
in  werden ,  bei  überschüssigem  Alkali  in  den  coagulirten  Zustand  über ; 
neatralisirt  man  nämlich  die  Lösung  mit  einer  das  Eiweiss  sonst  nicht 
prficipitirenden.  Saure  (Essigsäure,  Weinsäure,  dreibasische  Phosphor- 
sflure) ,  so  wird  coagulirtes  Eiweiss  ausgeschieden.  Die  Losung  dieses 
vorzugsweise  sogenannten  ilä*a/{a/6t/mmate  zeichnet  sich  aber  beim  Kochen 
dadurch  aus ,  dass  es  am  Boden  des  Gefässes  viel  Blasen  bildet ,  die  so 
hartnäckig  haften  bleiben,  dass  theilweise  Bräunung  der  jene  bildenden 
organischen  Materie  stattfindet;  andererseits  macht  es  aber  beim  Ab- 
dumpfen auf  der  Oberfläche  eine  durchsichtige  Haut  geronnenen  Albiftnins 
fScherer;  deshalb  wurde  dieses  Natronalbuminat  in  thierischen  Flüssig- 
koiton  oft  für  GasoYn  angesehen) ;  man  kann  jedoch  aus  dieser  alkalisdien 
Lösung  durch  Kochen  ein  vollkommenes,  flockiges  oder  klumpiges  Goa- 
gulum  erhalten ,  wenn  man  vor  dem  Kochen  ein  neutrales  Alkalisalz 
(schwefelsaures  Natron,  Kochsalz  oder  Salmiak)  in  gesättigter  Lösung  oder 
trocken  zusetzt. 

Säuren  und  MeUUlsalze  verhalten  sich  zu  diesen  alkalischen  Albumin- 
lösungen mit  kleinen  Abänderungen  fast  ebenso,  wie  zu  denen  des  reinen 
Albumins;  nur  bringt  die  Menge  des  zugesetzten  Metallzalzes  oft  Abände- 
rungen hervor,  insofern  das  neugebildete  Albuminat  bald  löslich  im  lieber- 
schuss  dos  Metallsalzes  oder  des  Natronalbuminats,  bald  darin  unlöslich 
ist.   Die  meisten  dieser  Verbindungen  sind  aber  in  Alkalien  löslich. 

Leitet  man  in  Lösungen  eiweissartiger  Körper,  z.  B.  in  Blutserum, 
in  Wasser  gelöstes  Eiereiweiss,  Krystalliinsenlösung  u.  dergl.  einen  Strom 
von  Kohlensäure,  so  wird  immer  ein  grösserer  oder  geringerer  Theil 
der  albuminösen  Materie  ausgeschieden. 

Pantm  spricht  diesen  Stoff  als  Casein  an ,  allein  gerade  das  Milcbcaseffn  besitzt 
diese  Eigenschaft  im  geringsten  Grade.  Melsens  bat  diese  Beobachtung  am Eterei weiss 
gemacht  und  bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  des  Präcipitats  im  Vereio  mit 
Glugo  mcmbranöse  Materien  gesehen,  weshalb  er  diese  Substanz  tissu  cellnlaire 
artificiel  nennt.  Ich  habe  alle  bekannten  Proteinkörper  mit  Kohlensäure  behandelt, 
aber  niemals  das  Präcipitat  unter  dem  Mikroskop  anders  gefunden,  als  es  auch  bei 
andern  Prttcipitationsmitteln  zu  sein  pflegt.  Mit  einer  organisirlen  Substanz,  mit 
Bindegewebe  oder  dergl.  hat  der  Niederschlag  niemals  die  geringste  Aehnlichkeit. 
Uebrigons  hai  Harting^)  sich  die  Mühe  genommen,  jenen  Irrthum  Glug&s  nnd  Melsens 
zu  widerlegen. 

Organische  Säuren  ^  im  Ueberschuss  zu  Albuminlösungen  gesetzt, 
bewirken  gleich  UberschUssigeü  Alkalien,  dass  das  Eiweiss  beim  Kochen 
gelöst  bleibt;  jedoch  scheidet  es  sich  auch  aus  diesen  Lösungen  in  Flocken 
oder  Klumpen  aus,  wenn  man  diesen  neutrale  Alkalisalze,  wie  schwefel- 
saures Natron,  Kochsalz  oder  Salmiak  in  hinreichender  Menge  zusetzt. 
Uebrigens  bilden  auch  solche  saure  Lösungen  beim  Abdampfen  auf  der 
Oberfläche  eine  Haut,  ganz  wie  Caselfn  in  saurer  oder  alkalischer  Milch. 


4)  Harting,  Nederl.  Lancet.  Sept.  4854. 
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Wie  schon  im  Eingange  dieses  Capikels  erwähnt,  ist  das  Terhalten  der  eiweiss- 
arUgen  Stoffe  bei  gleichzeitiger  Einwirkung  von  Säuren  und  Salzen  von  Melsens, 
LMferkühn  und  besonders  von  Panum  unter  der  Leitung  Scherer' $,  des  besten  Ken- 
ners der  Proteinkörper,  sorgniltig  studirt  und  dadurch  eine  Menge  auffälliger,  wie- 
wohl noch  nicht  sattsam  ermittelter  Thatsachen  beobachtet  worden. 

Das  geronnene  oder  gekochte  Albumin  hat  alle  die  EigenschafteD,  wel- 
che wir  oben  voii  den  unlöslichen  ProteYnkörpem  im  Allgemeinen  ange- 
Alhrt  haben.  Wir  erwähnen  daher  in  Betreff  desselben  nur  folgendes: 
beim  Uebergange  aus  dem  löslichen  in  den  unlöslichen  Zustand  erleidet 
das  Eiweiss  bereits  einen  Grad  von  Zersetzung,  was  schon  daraus  zu 
schliessen  ist^  dass  es  einen  Theil  seines  Schwefels  verliert,  wobei  es 
Schwefelwasserstoff  entwickelt;  mit  Säuren  geht  es  Verbindungen  ein, 
die  meistens  in  säurehaltigem  Wasser  unlöslich  sind,  in  reinem  Wasser 
aber  gallertartig  aufquellen  und  sich  dann  leicht  darin  auflösen.  Mit 
ätzenden  Alkalien  kann  es  so  verbunden  werden,  dass  deren  alkalische 
Reaction  völlig  schwindet.  Von  concenlrirter  Salzsäure  wird  es  beim  Er- 
wärmen mit  einem  Blau  aufgelöst,  welches  sich  mehr  in  Purpur  oder  Vio- 
lett zieht,  als  das  andrer  ProteYnkörper.  Wird  Eiweiss  längere  Zeit  mit 
Wasser  bei  Zutritt  der  Luft  gekocht,  so  löst  es  sich  allmählig  auf  und  bil- 
det eine  nicht  gelatinirende  Flüssigkeit ,  die  sogenanntes  ProteYntritoxyd 
enüiält  (MtMer^).  Das  Albumin  liefert  endlich  bei  der  Behandlung  mit 
starken  Oxydationsmitteln,  z.  B.  chromsaurem  Kali  und  Schwefelsäure 
oder  Braunstein  und  Schwefelsäure  mehr  Essigsäure,  Benzoösäure  und 
Benzoylwasserstoff  und  weniger  Baldriansäure,  als  die  verwandten  Pro- 
teYnstoffe;  bei  der  Zersetzung  durch  Alkalien  (Wurtz^)  oder  durch  Chlor 
(Rochkder^)  unter  andern  Produclen  Methylamin. 

Zusammensetzung.  Das  Gemeng  von  Körpern,  welches  man  ge- 
ronnenes Albumin  nennt ,  ist  nach  Extraction  mit  Wasser,  Alkohol  und 
Aether  so  oft  analysirt  worden,  dass  wir  ups  begnügen,  nur  die  Mittel- 
resultate  von  5  Analysen,  welche  Scherer*)  damit  angestellt  hat,  anzu- 
führen und  damit  die  neuerdings  voniMde?'*)  für  die  genaueste  gehaltene 
Analyse  zusammenstellen : 


Scherer, 

Mulder. 

Mling. 

Kohlenstoff  54,883 

53,5 

53,4 

Wasserstoff   7,035 

7,0 

7,0 

Stickstoff     15,675 

15,5 

Sauerstoff] 

22,0 

Schwefel  [22,365 

1,6 

Phosphor  1 

0,4 

100,000 

100,0 

i)  Mulder,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  47,  S.  300,  u.  Bullet,  de  Nöerlande.  4839, 
p.  304. 

J)   Wurti,  Compt.  rehd.  T.  30,  p.  9. 

3)  Rochleder,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  73,  S.  56. 

4)  Scherer,  ebendas.  Bd.  40,  S.  36. 

5)  Mulder,  Scheik.  Onderz.  D.  3,  p.  385. 
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RiUing^)  fand  im  Albumin  des  Blutsenims  (nach  Abzug  der  Asche  im  Mittel 
mehrerer  Versuche)  =  4,825^0  Schwefel,  in  dem  der  Hühnereier  «4,7  48%,  Mutder 
dagegen  in  ersterem  durchschnittlich  4, 8yo,  in  letzterem  4,6%.  Das  Eiweiss  hfilt 
immer  hartnäckig  Kochsalz  zurück,  so  dass  es  durch  Auswaschen  kaum  vollständig 
von  demselben  befreit  werden  kann.  Besonders  aber  ist  sein  Gehalt  an  phosphor- 
saurem Kalk  bemerkenswerth ;  dessen  Menge  ist  sehr  variabel,  doch  beträgt  sie  ge- 
wöhnlich ungefähr  4,6%.  Die  Bleioxydverbindung  zu  Grunde  legend,  hnd  Mulder 
das  Atomgewicht  des  Albumins  «>  2S483,9  ;  aus  der  Silberoxydverbindung  berech- 
nete er  =  22490,2.  Mulder  betrachtete  nach  der  oben  erwähnten  Hypothese  das 
Eieralbumin  als  zusammengesetzt  aus  96,27o  Protein ,  8,2yo  Sulphamid  und  0,6% 
Phosphamid  und  berechnete  darnach  für  dasselbe  die  Formel:  20  (C36  H25  N4  Oio .  2  HO) 
+  8H2NS  +  HSNP. 

Umwandlungsproducte.  Man  hat  schon  längst  den  Gedanken 
gehegt,  dass  sich  wohl  noch  am  besten  aus  dem  Studium  der  Zersetzungs- 
producte  der  Protel'nkörper  eine  Formel  für  die  Zusammensetzung  der 
Protel'nkörper  werde  ableiten  lassen ,  und  daher  sind  jene  Anzahl  schöner 
Untersuchungen  entstanden ,  welche  theils  von  Liebig^  theils  von  Mtdder 
und  deren  Schülern  ausgeführt  wurden:  die  Entdeckung  des  Tyrosins 
durch  Liebig,  die  Zerlegung  der  ProteYnkOrper  durch  oxydirende  Mittel 
von  Gmkelberger  und  Schlieper  hatten  nur  in  jenem  Gedanken  ihren  Grund. 
Allein  alle  diese  Forschungen  führten  nicht  zu  dem  vorschwebenden 
Ziele ,  da  sie  meistens  nur  zur  Ermittelung  der  entferntem  Zersetzungs- 
producte  dienten.  Mulder  hatte  dagegen,  nach  einem  Radicale  suchend, 
mehrere  nähere  Umwandlungsproducte  jener  Stoffe  hergestellt ,  ohne  je- 
doch glücklich  in  Erreichung  seines  Zweckes  zu  sein.  Scherer,  der,  einer  der 
ersten,  verschiedene  Prote'inkOrper  sorgfältigen  Elementaruntersuchungen 
als  weiteren  Forschungen  über  ihre  qualitativen  Analogien  und  Differenzen 
unterworfen  hatte,  war  fortwährend  bemüht,  den  nähern  Umwandlungs- 
formen der  ProteYnkOrper,  wie  sie  theils  im  gesunden  oder  kranken  Or- 
ganismus, in  einzelnen  Organen  oder  im  Blute  sich  vorfinden,  theils  auch 
durch  minder  stark  einwirkende  Agentien  sich  bilden,  mehr  auf  die  Spur 
zu  kommen.  Zwar  ist  man  bis  jetzt  dadurch  noch  keineswegs  zu  einem 
gewissen  Abschlüsse  oder  auch  nur  zu  einigen  Aufschlüssen  gelangt,  in- 
dessen dünkt  uns  doch  dieses  für  jetzt  der  einzige  Weg,  um  zu  einiger 
Klarheit  zu  gelangen.  Ist  auch  durch  die  Entdeckung  der  Krystallisations- 
fähigkeit  einiger  jener  Stoffe  ein  Mittel  gewonnen ,  sie  reiner  als  bisher 
darzustellen,  so  haben  doch  auch  die  bis  jetzt  von  mir  dargestellten  Ana- 
lysen der  Materien  von  verschiedener  Krystallform  keinen  bestimmten 
Entscheid  gegeben,  daher  können  wir  hier  nur  historisch  über  einige  Um- 
wandlungsproducte der  ProteYnkörper  referiren,  die  sich  als  nähere  Zer- 
setzuDgsproducte  dieser  Stoffe  betrachten  lassen. 

Eiweissprotein  enthält  nach  Mulder  58,7%  Kohlenstoff,  7,0%  Wasser- 
stoff, 4  4,2 Vo  Stickstoff,  23,5%  Sauerstoff  und  4,6%  Schwefel ;  er  stellt  dasselbe  dar, 
indem  er  reines  geronnenes  Eiweiss  in  einer  Lauge ,  die  Vsoo  bis  ^loo  Aetzkali  ent- 
hält ,  auflöst  und  eine  Stunde  lang  einer  Temperatur  von  60^  bis  80*  aussetzt ;  es 


4)  Riümg»  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  58,  S.  840. 
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ist  dann  in  der  Flüssigkeit  Schwefelkalium  durch  die  bekannten  Reagentien  nach- 
weisbar; würde  man  ohne  Weiteres  die  Flüssigkeit  mit  Essigsäure  neutralisiren,  so 
müsste  man  fürchten ,  dass  der  entstandene  Niederschlag  eingemengten  Schwefel 
enthalte ,  da  sich  neben  Schwefelkalium  auch  dithionigsaures  Kali  in  der  Flüssig- 
keit befinden  muss  (welches  an  sich  auf  Zusatz  einer  Säure  Schwefel  ausscheidet 
und  schweflige  Säure  bildet»  die  aber  wiederum  mit  dem  entwickelten  Schwefel- 
wasserstoff bekanntlich  Schwefel  liefert)  ;  daher  ist  jene  Flüssigkeit. so  lange  an  der 
Luft  unter  öfterem  Umrühren  stehen  zu  lassen ,  bis  sie  keine  Reaction  auf  Schwefel- 
kalium mehr  zeigt;  dann  erst  ist  der  gewünschte  Körper  durch  Essigsäure  zu  fällen. 

Das  Eiweissprotein  ist,  frisch  gefüllt,  schneeweiss,  kleinflockig,  getrocknet  blass- 
gelb, hart  und  spröd,  quillt  in  Wasser  zu  einer  Gallert  auf,  ist  in  diesem,  so  wie  in 
allen  indifferenten  Menstruis  unlöslich,  verhält  sich  im  Uebrigen  wie  geronnenea 
Albomin,  nur  mit  dem  Unterschiede ,  dass  es  nach  der  Behandlung  mit  Kali  weder 
mit  Bleisalzen,  noch  gegen  Silberblech  die  Schwefelreaction  giebt. 

Pac^lbumin  ist  eine  von  Scherer ^)  entdeckte,  eiweissartige  Substapz,  welche 
er  mehrmals  in  dem  Inhalte  hydropischer  Ovarien  vorfand.  Dasselbe  wird  aus  der 
wässrigen  Lösung  durch  Alkohol  in  körnigen  Flocken  gefällt ;  diese  lösen  sich  aber 
in  Wasser  bei  35^  in  wenigen  Stunden  wieder  auf  und  geben  dieselben  Reactionen, 
wie  der  vorher  gelöste  Körper;  beim  Kochen  der  wässrigen  Lösung  entsteht  nur 
schwache  Trübung ,  jedoch  dichte  Flocken  auf  Zusatz  von  Essigsäure,  die  in  der 
Kälte  ganz  wirkungslos  ist;  Salpetersäure  bewirkt  in  der  gewöhnlichen  Lösung  einen 
bedeutenden  Niederschlag,  Salzsäure  dagegen  nur  bei  Zusatz  einer  grössern  Menge 
eine  schwache  Trübung,  dagegen  Blutlaugensalz,  Chromsäure,  Quecksilberchlorid, 
basisch  essigsaures  Bleioxyd  und  Gerbsäure  starke  Fällungen. 

Metalbumin  h^i  Scherer*)  eine  andre  in  einer  hydropischen  Flüssigkeit  ge- 
fundene Substanz  genannt,  welche  ebenfalls  aus  der  wässrigen  Lösung  durch  Alkohol 
gefilUt  wird  und  dann  wieder  in  Wasser  löslich  ist,  gleich  dem  Paralbumin  ;  sie  wird 
aber  nicht  durch  Essigsäure  und  Blutlaugensalz  geeilt;  übrigens  tritt  in  der  Lösung 
beim  Kochen  nach  Zusatz  von  Essigsäure  nur  Trübung,  aber  keine  Fällung  ein. 

Aehnliche  Stoffe  sind  es ,  die  man  oft  im  Harn ,  namentlich  bei  Bright'scher 
Krankheit,  aber  auch  in  andern  Krankheiten  gefunden  und  zum  Theil  mit  verschie- 
denen Namen  belegt  hat. 

Mialhe  und  Pressat*)  glauben  einige  successive  Umwandlungen  des  Albumins 
näher  verfolgt  zu  haben,  ohne  jedoch  genügende  chemisch  -  experimentelle  Stützen 
für  ihre  Behauptungen  beizubringen.  Nach  ihnen  ist  das  normale ^  physiologische  Al- 
bumin in  einem  rooleculären  Zustande  in  den  Flüssigkeiten  und  daher  nicht  wahr- 
haft gelöst  und  der  Endosmose  unfähig ;  es  chpraklerisire  sich  übrigens  durch  seine 
Coagulirbarkeit  in  der  Hitze  und  Unlöslichkeit  des  durch  Salpetersäure  erzeugten 
Niederschlags  im  Ueberschuss  der  Säure.  Die  nächste  Umwandlungsstufe  desselben 
sei  das  amorphe,  käseartige Albumin,  durch  Einwirkung  des  Magensaftes  entstanden; 
dieses  sei  endosmotisch  ,  aber  nicht  assimilirbar  (?),  werde  durch  Hitze  und  Sal- 
petersäure unvollständig  (?)  gefällt;  das  durch  letztere  entstandene Präcipitat  sei  im 
Ueberschuss  der  Säure  löslich.  Den  endosmotiscben  und  assimilirbaren  Stoff,  der 
endlich  aus  der  Einwirkung  des  Magensaftes  auf  Eiweiss  hervorgeht,  nennen  sie 
Albuminose.  Jenen  durch  Alkohol  fällbaren,  in  Wasser  aber  wieder  löslichen  Körper, 
welchen  Verdeil  und  Dollfuss*)  im  normalen  Rindsblute  fanden  und  Albumin  nann- 
ten, erkiäri  Mialhe*)  ohne  Weiteres  für  identisch  mit  seiner  Albuminose.  Mialhe*) 


i)  Scherer,  .Verh.  d.  phys.-med.  Ges.  zu  Würzburg.  Bd.  8,  S.  244. 

2)  Ders.  ebendas.  S.  278. 

3)  Mialhe  und  Pressat,  Compt.  rend.  T.  33,  p.  4&0. 

4)  Verdeil  und  Dollfus,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  74,  S.  218. 

5)  Mialhe,  Comptr  rend.  T.  34,  p.  745. 

6)  Ders.,  Journ.  de  Pharm,  et  de  Chim.  3  S6r.  T.  40,  p.  4  64-467. 
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hat  aber  allerdings  das  Verdienst,  das  ümwandlungsproduct  der  albuminösen  Mate- 
rien bei  der  Magen  Verdauung  zuerst  näher  untersucht  zu  haben  ;  er  sab  aber  irriger 
Weise  die  aus  der  Verdauung  von  Proteinkörpern  sowohl  als  leiifigebenden  Geweben 
hervorgebenden  löslichen  Substanzen  für  vollkommen  identisch  an.  Folgende  Eigen- 
schaften, die  MicUhe  seiner  Albuminose  zuschreibt,  sind  allerdings  richtig  beobachtet 
und  den  meisten  der  Peptone  gemein  :  im  festen  Zustande  sind  die  verdauten  Sub- 
stanzen weiss  oder  scbwachgelblich,  von  geringem  Geschmack  und  Geruch,  leicht 
löslich  in  Wasser,  auch  etwas  in  Spiritus,  aber  völlig  unlöslich  in  absolutem  Alkohol. 
Die  w&ssrigon  Lösungen  dieser  Stoffe  werden  nicht  gefällt  durch  Kochen ,  Säuren 
oder  Alkalien,  wohl  aber  durch  Metallsalze,  sowie  durch  Chlor  und  Gerbsäure. 

Meinen  eigenen  Untersuchungen  nach  sind  sämmtliche  Peptone  weisse,  amorphe 
Körper,  ohne  allen  Geruch  und  höchstens  von  schleimigem  Geschmacke,  fast  in  je- 
dem Verhältnisse  in  Wasser  löslich,  nnlöslich  in  Alkohol  von  83%  ;  ihre  wässrigen 
Lösungen  röthen  Lackmus ;  sie  verbinden  sich  leicht  mit  Basen  und  zwar  mit  Alka- 
lien ebensowohl  als  mit  Erden  zu  neutralen  in  Wasser  sehr  leicht  löslichen  Salzen. 
Die  wässrigen  Lösungen  dieser  Salze  werden  nur  durch  Gerbsäure,  Quecksilber- 
chlorid und  mit  Aetzammoniak  versetztes  essigsaures  Bleioxyd  gefüllt;  dagegen  be- 
wirken alle  andern  Metallsalze  und  selbst  salpetersaures  Silberoxyd  oder  Alaun  keine 
Niederschläge,  selbst  basisch  essigsaures  Bleioxyd  bedingt  nur  eine  geringe  Trübung, 
welche  durch  einen  Ueberschuss  des  Reagens  wieder  aufgelöst  wird.  Säuren,  orga- 
nische wie  mineralische ,  bewirken  weder  im  concentrirten ,  noch  im  höchst  ver- 
dünnten Zustande  Fällungen  oder  Trübungen  ,  auch  Chromsäure  nicht ;  durch  Ka- 
liumeisencyanür  oder  -Cyanid  entstehen  aus  den  mit  Essigsäure  angesäuerten  Lösun- 
gen nur  geringe  Trübungen. 

Die  Peptone  ganz  von  Mineralstoffen  zu  befreien,  gelang  mir  nicht;  jedoch  er- 
hielt ich  sie  frei  von  phosphorsauren  und  salzsauren  Salzen,  so  dass  die  Asche  nur 
kohlensaures  *Alka1i  oder  kohlensauren  Kalk  nebst  etwas  schwefelsaurem  Alkali  ent- 
hielt. Was  zunächst  den  Schwefelgehalt  der  Peptone  betrifft,  so  fand  ich  denselben 
constant  gleich  dem  der  Muttersubstanzen,  d.  h.  z.  B.  im  Pepton  aus  Eiereiweiss 
aachAbzug  desAlkalis  oder  Kalks  im  Mittel  von  SVersuchen  (4,579,  4,659  u.  4,600) 
=»  4,609%  Schwefel,  also  zufällig  fast  bis  auf  die  Decimalen  mit  den  Muldw'schea 
Bestimmungen  des  Schwefelgehalts  des  Eieralbumins  übereinstimmend.  Dieser 
Schwefel  scheint  aber  in  dem  Pepton  ganz  in  derselben  Form  wie  im  Albumin  ent- 
halten zu  sein,  wenigstens  giebt  jenes,  mit  Alkalien  behandelt,  gegen  Bleisalze  wie 
gegen  Silberblech  dieselbe  sehr  deutliche  Schwefelreaction.  Im  Stickstoffgehalte 
habe  ich  bei  wiederholten  Analysen  ebensowenig  als  im  Kohlenstoff-  und  Wasser- 
stoffgehalte einen  Unterschied  von  den  entsprechenden  Muttersubstanzen  wahr- 
nehmen können ;  aus  meinen  Elementaranalysen  kann  ich  nicht  einmal  schliessen, 
dass  die  Umwandlung  der  Proteinkörper  in  Peptone  unter  Aufnahme  von  Wasser 
geschehe,  was  man  zu  glauben  geneigt  sein  möchte ;  die  Umwandlung  ist  höchstens 
der  des  Stärkmehls  in  Dextrin  oder  besser  vielleicht  der  derCholsäure  (Cholals.  Sfr.^ 
in  Choloidinsäure  zu  vergleichen. 

Dargestellt  wurden  von  mir  die  Peptone ,  indem  ich  natürlichen  Magensaft  von 
Hunden  oder  künstliche  Verdauungsflüssigkeit,  aus  den  Pepsindrüsen  von  Schweins- 
magen gewonnen ,  mit  möglichst  rein  dargestelltem  geronnenen  Albumin ,  Fibrin, 
Casein,  Legumin,  Glutin  undChondrin  so  lange  bei  der  nöthigen  hohem  Temperatur 
in  Berührung  liess ,  bis  der  grösste  Theil  der  zu  verdauenden  Substanz  in  Lösung 
übergegangen  war;  hierauf  wurde  das  ganze  Gemisch  gekocht  und  fillrirt;  die  saure 
Flüssigkeit  bis  zur  Honigconsistenz  concentrirt.  Znsatz  von  Alkohol  (von  88%)  prä- 
cipitirte  die  Peptonkalkverbindung,  löste  aber  das  Cblorcalcium  nebst  Chlomatrium 
auf;  das  Ungelöste,  welches  jetzt  an  der  Luft  noch  sehr  hygroskopisch  war  und 
leicht  firnissühnlich  zusammentrat ,  wurde  nun  mit  absolutem  Alkohol  ausgekocht 
und  endlich  mit  alkoholhaltigem  Aether  heiss  extrahirt.  Aus  der  Kalkverbindung 
Hess  sich  durch  kohlensaure  Alkalien  leicht  die  Alkaliverbindung  darstellen.  Wo 
nicht  frei ,  doch  arm  an  Mineralstoffen ,  wurden  die  Peptone  erhalten ,  wenn  deren 
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Barytverbindungen  durch  Schwefelsäure  vorsichtig  von  Baryt  oder  einem  grossem 
Theile  desselben  befreit  wurden. 

Durch  kohlensaure  Alkalien  konnte  das  Kalkpepton  nur  theilweise  von  Kalk, 
dagegen  vollkommen  von  phosphorsaurem  Kalk  befreit  werden ;  wurde  nämlich 
die  alkalische  Peptonlösung  von  dem  durch  kohlensaures  Kali  gefüllten  kohlen- 
sauren Kalk  abfiUrirt,  mit  Essigsäure  schwach  angesäuert,  abgedampft  und  durch 
Extraction  mit  Alkohol  von  essigsauren  Salzen  befreit,  so  gab  aus  der  wässrigen 
Lösung  kohlensaures  Natron  oder  Ammoniak  keinen  Niederschlag,  wohl  aber 
qxalsaures  Ammoniak;  die  Asche  bestand  fast  nur  aus  kohlensaurem  Kalk.  Das 
Eiweisspepton  enthielt  z.  B.  alsdann  noch  5,53%  Kalk.  Die  Sättigungscapacität 
des  Eiweisspeptons  würde  demnach  =  4,67  und  dessen  Atomgewicht  =  5960  sein. 

Das  oben  (S.  342)  bereits  erwähnte  Acidalbumin  Panum's  ist  nach  dessen  sorg- 
fältigen Untersuchungen  ebenfalls  ein  Umwandlungs-  oder  Spaltungsproduct  der  Pro- 
teinkörper unter  Einwirkung  von  Säuren ;  dasselbe,  welches  auch  von  Melsens^  ob- 
wohl weniger  genau  untersucht  wurde,  bildet  sich  nicht  blos  aus  dem  Albumin  des 
Blutes  und  der  Eier,  sondern  auch  aus  Fibrin  und  andern  Proteinkörpem  ;  ich  sah  es 
z.  B.  auch  aus  den  krystallisirbaren  Proteinstoffen  hervorgehen.  Der  aus  mit  Salz 
gesättigten  Albuminlösungen  durch  Essigsäure  gefüllte  Körper  hat  nach  Panum  fol- 
gende Eigenschaften :  er  bildet  frisch  gefällt  weisse  Flocken ,  die  sich  in  reihern 
Wasser  sehr  leicht  wieder  auflösen,  diese  Löslichkeit  aber  durch  Austrocknen  oder 
überhaupt  durch  Liegen  an  der  Luft  bald  verlieren;  das  letztre  geschieht  auch  durch 
Erhitzen  mit  Salzlösungen ;  dagegen  wird  seine  Lösung  in  salzfreiem  Wasser  durch 
Erhitzen  nicht  getrübt.  Hierbei  tritt  der  merkwürdige  Umstand  ein,  dass,  je  mehr 
Salz  neben  dem  Stoffe  in  Lösung  ist,  der  Stoff  bei  desto  geringerer  Erwärmung  aus- 
geschieden wird  ;  je  weniger  aber  Salz  vorhanden  ist,  ein  desto  höherer  Tempera- 
turgrad ist  zu  seiner  Ausfüllung  nothwendig.  Gegen  Alkohol  sowohl  als  gegen  Me- 
lallsalze  zeigte  dieser  Körper  ein  nicht  ganz  gleichartiges  Verhalten.  Panum's  Ana- 
lysen dieses  Körpers  beweisen,  dass  derselbe  weder  eine  Verbindung  mit  der  ange- 
wendeten Säure  noch  mit  Salz  enthält.  Schwefel  und  Phosphor  wurde  weit  weniger 
in  diesem  Stoffe,  als  im  ursprünglichen  Albumin  gefunden. 

Laskowski*]  erhielt  aus  dem  Albumin,  so  wie  aus  Fibrin  und  Casein,  indem  er 
dieselben  mit  verdünnter  Kalilauge  und  nachmals  mit  Essigsäure  behandelt  hatte, 
ein  Spaltungsproduct  dieser  ProteTnkörpcr,  welches  bei  grosser  Aehnlichkeit  mit 
denselben  sich  durch  seine  Löslichkeit  in  Alkohol  auszeichnete. 

Proteintritoxyd.  Dieser  Körper  ist  \on  Mulder*)  entdeckt  und  analysirt 
worden ;  er  fand  ihn  zusammengesetzt  im  Durchschnitt  von  mehr  als  5  Analysen 
aus:  Kohlenstoff  54,69,  Wasserstoff  6,64,  Stickstoff  4  5,09,  Sauerstoff  26,58. 

Zuerst  wurde  dieser  Körper  von  Mulder  dargestellt,  indem  er  sein  Eiweisspro- 
tein  mit  Chlor  behandelte,  wodurch  er  jenen  Körper  erhielt,  den  er  damals  chlorig- 
saures  Protein  nannte;  dieser  Stoff  bildete  bei  der  Zersetzung  durch  Ammoniak  den 
fraglichen  Körper.  Später  lehrte  ihn  Mulder  durch  längeres  Kochen  von  Fibrin  oder 
Albumin  mit  Wasser  an  der  Luft  darstellen  ;  er  geht  hierbei  in  Losung  über;  diese 
wird  filtrirt,  abgedampft  und  der  Rückstand  mit  Alkohol  ausgezogen,  das  in  Alkohol 
unlösliche  wieder  in  Wasser  gelöst  und  durch  basisch  essigsaures  Bleioxyd  gefUllt; 
der  ausgesüssle  Niederschlag  wird  dann  durch  Schwefelwasserstoff  zersetzt  und  die 
vom  Schwefelblei  abfiltrirte  Lösung  verdunstet.  Neuerdings  hat  Hoppe^]  diesen 
Körper  auch  ohne  Zutritt  der  Luft  durch  Kochen  eiweissartiger  Stoffe  im  Papiniani- 
scben  Digestor  bei  3  Atm.  Druck  erhalten. 

Getrocknet  ist  diese  Substanz  spröd  und  leicht  pulverisirbar,  feucht  dagegen 


4)  Laskowski,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  58,  S.  460. 

2)  Mulder,  Journ.  f.  pr.  Ch.   Bd.  22,  S.  340.    Bull,  de  Nöerlande.    4839.    p.  404. 
Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  47,  S.  300—320. 

3)  Hoppe,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  Bd.  5,  S.  4  74. 
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zäh,  klebrig,  fadenziehend,  riecht  beim  Erwärmen  leimShnlich ;  löslich  in  Wasser, 
nicht  in  Alkohol  und  Aether,  fetten  oder  flüchtigen  Oelen,  ohne  Reactiou  aaf  Pflan- 
zenfarben ;  aus  ihrer  Lösung  wird  sie  gefällt  durch  verdünnte  Mineralsäaren,  Chlor- 
wasser, Gerbsäure,  Quecksilberchlorid,  Blei-,  Silber-,  Zink- und  Eisenoxydsalze ; 
nicht  gefällt  wird  sie  durch  Blutlaugensalz,  Alkalisalze  oderChlorbaryum.  Mit  Alka- 
lien geht  sie  neutrale  Verbindungen  ein,  aus  welchen  sie  ebenfalls  durch  Metallsalze 
präcipitirt  wird.  Mit  ätzenden  Alkalien  gekocht,  entwickelt  sie  Ammoniak  und  ver- 
wandelt sieh  in  eine  Substanz,  welche  nach  Mulder  das  eigentliche  Tritoxyd  seines 
Proteins  nach  der  neuern  Formel  ist,  nämlich  Ca6  Hss  N4  Oio  -f-  3  0  +  3  HO.  * 

Nach  Mulder  soll  dieser  Körper  im  normalen  Blute  und  in  allen  Exsudatflüssig- 
keiten, daher  auch  im  Eiter  vorkommen  ;  erheblich  vermehrt  soll  er  sich  im  Blute 
bei  Entzündungskrankheiten  vorfinden.  Güterbock's  Pyin  des  Eiters  hält  Mulder  für 
völlig  identisch  mit  diesem  Stofi'e. 

»ProteindeutooDydn  siehe  unter  » Fibrin a. 

Darstellung.  Dass  das  Albumin  nicht  völlig  rein  erbalten  werden 
kann,  geht  aus  Allem  hervor,  was  wir  bereits  oben  über  seine  Eigen- 
schaften und  sein  ganzes  chemisches  Verhalten  bemerkt  haben.  Am  rein- 
sten gewinnt  man  noch  eine  jener  löslichen  Modificationen ,  wenn  man 
nach  Scherer  Serum  oder  in  Wasser  gelöstes  Eiereiweiss  mit  etwas  Es- 
sigsäure neutralisirt  und  nun  entweder  durch  die  20  bis  30fache  Menge 
destillirten  Wassers  oder  durch  verdllnnten  Spiritus  extrahirt.  Gewöhn- 
lich stellt  man  das  vermeintliche  reine  Eiweiss  dar,  indem  man  Blutwas- 
ser oder  Eiereiweiss  im  luftleeren  Räume  oder  bei  einer  50®  nicht  über- 
steigenden Temperatur  in  Platingefässen  eindampft,  den  gelben  Rückstand 
pulverisirt,  mit  Aether  und  endlich  mit  Alkohol  extrahirt. 

Noch  weniger  verstehen  wir  coagulirtes  Eiweiss  in  chemisch  reinem 
Zustande  darzustellen,  obgleich  man  hier  Säuren  zur  Entfernung  der  Salze 
und  Alkohol  und  Aether  zur  Abscheidung  der  Fette  zu  Hülfe  nehmen  kann. 
Gewöhnlich  hält  man  das  coagulirte  Eiweiss  für  rein,  welches  erhalten 
wird,  wenn  man  den  durch  Salzsäure  aus  Eiweisslösungen  entstandenen 
Niederschlag  zunächst  zur  Entfernung  der  Salzlauge  und  insbesondre  des 
phosphorsauren  Kalks  mit  verdünnter  Salzsäure  auswäscht,  das  salzsaure 
Albumin  darauf  in  reinem  Wasser  auflöst  und  mit  kohlensaurem  Ammo- 
niak fällt;  der  Niederschlag  wird  dann  getrocknet,  pulverisirt  und  durch 
kochenden  Alkohol  und  Aether  von  Fett  befreit. 

Wurtx*)  hat  ein  lösliches,  aber  jedenfalls  essigsäurehaltiges  Albumin  darge- 
stellt, indem  er  Hühnereiweiss  mit  basisch  essigsaurem  Bleioxyd  behandelte  und 
dann  das  Eiweiss  vom  Blei  durch  Kohlensäure  und  Schwefelwasserstoff'  befreite ; 
solches  Albumin  röthet  Lackmus. 

Hruschauer*)  hat  auch  ein  Lackmus  röthendes  Albumin  dargestellt,  indem  er 
Eiweiss  mit  Schwefelsäure  präcipitirte ;  nach  6  wöchentlichem  Auswaschen  röthete 
es  Lackmus,  war  aber  frei  von  Schwefelsäure. 

Prüfung.  Im  Allgemeinen  ist  die  Gegenwart  von  Eiweiss  sehr  leicht 
nachzuweisen,  indem  man  aus  der  Gerinnbarkeit  einer  Flüssigkeit  in  der 
Hitze  auf  die  Gegenwart  von  Eiweiss  schliesst;  allein  wenn  wir  auch  hier 


4)   Wurtz,  Compt.  rend.  T.  4  8,  p.  700. 

8)  Hnuchauer,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  46,  S.  848. 


Albamio  :  Chem.  Verhalten.  321 

davon  absehen,  dass  es  noch  mehrere  (weiter  unten  za  betrachtende)  Sub- 
stanzen giebt,  welche  ebenfalls  beim  Kochen  gerinnen,  so  ist  diese  Eigen- 
schaft des  Eiweisses  doch  schon  deshalb  nicht  als  einziges  Mittel  zu  seiner 
Erkennung  zu  benutzen,  weil  es,  wie  wir  oben  gesehen  haben,  unter 
manchen  Verhältnissen  gar  nicht  gerinnt  oder  kaum  wahrnehmbare  Trü- 
bungen bildet.  Wir  haben  bereits  die  Mittel  näher  bezeichnet,  in  sehr 
sauren  oder  sehr  alkalischen  Flüssigkeiten  die  Gegenwart  von  Eiweiss 
darzuthun ;  man  neutralisirt  die  Flüssigkeit  entweder,  oder  versetzt  sie 
mit  einer  sehr  gesättigten  Salmiaklösung  und  kocht  alsdann.  Früher  empfahl 
man  noch  mehrere  Mittel,  das  Albumin  in  solchen  Fällen  und  zwar  noch 
bei  sehr  geringen  Mengen  kenntlich  zu  machen ;  zu  diesen  Mitteln  gehören 
hauptsächlich  Salpetersäure,  Quecksilberchlorid,  saures  chromsaures  Kali, 
dem  etwas  Schwefelsäure  beigefügt  wird,  und  Gerbsäure;  allein  alle  diese 
Mittel  haben  nur  eine  Geltung,  wenn  sie  neben  der  Goagulation  angewen- 
det werden,  da  die  Mehrzahl  der  ProteYnkörper  auch  durch  dieselben 
präcipitirt  wird ;  man  hält  sie  aber  meist  für  beweisend,  wenn  sie  Reactio- 
nen  in  einer  Flüssigkeit  geben,  in  welcher  man  sonst  keinen  andern  Pro- 
teYnkörper  als  Eiweiss  zu  finden  gewohnt  ist.  Wenn  z.  B.  der  Harn  beim 
Erhitzen  gerinnt,  und  von  Salpetersäure;  Quecksilberchlorid,  Chromsäure 
und  andern  Mitteln  präcipitiit  wird,  so  hält  man  sich  von  der  Gegenwart 
des  Albumins  überzeugt,  obgleich  jene  Mittel  mit  den  meisten  andern 
ProteYnstoffen  dieselben  Reactionen  geben.  Wenn  aber  selbst  alle  diese 
Reagentien  in  ihrer  Gesammtheit  nur  eine  relative  Gewissheit  über  die 
Gegenwart  von  Eiweiss  verschaffen,  so  darf  man  noch  weniger  sich  auf 
die  blosse  Gerinnbarkeit  einer  Flüssigkeit  durch  Erhitzen  verlassen ;  denn 
thierische  Flüssigkeiten ,  namentlich  Urin ,  scheiden  beim  Erhitzen  gar 
nicht  seilen  einen  dichten  amorphen  Niederschlag  aus,  der  keine  Spur 
von  Albumin  enthält,  sondern  nur  aus  phosphorsauren  Erden  besteht; 
diess  geschieht  sehr  oft,  wenn  der  Harn  sehr  wenig  sauer  ist;  will  man 
daher  diesen  Niederschlag  von  geronnenem  Eiweiss  unterscheiden ,  so 
setze  man  nur  eine  Mineralsäure  zu;  die  Erden  werdeh  sich  darin  leicht 
auflösen ;  oder  man  säure  den  Harn  vor  dem  Kochen  mit  etwas  Essigsäure 
an ;  es  wird  alsdann  kein  Niederschlag  beim  Kochen  entstehen,  sobald 
jener  von  den  Erdsalzen  des  Harns  herrührte. 

Bei  der  Prüfung  thierischer  Flüssigkeiten  und  namentlich  pathologi- 
scher muss  man  besonders  auf  die  Form  der  Goagulation  des  Eiweisses 
Acht  haben,  da  hieraus,  wie  oben  näher  erörtert,  noch  auf  viele  andre 
Verhältnisse  geschlossen  werden  kann;  ein  flockiges,  leicht  filtrirbares 
Coagulum  würde  beweisen,  dass  das  Eiweiss  nicht  an  Alkali  gebunden 
ist,  und  dass  ihm  dieses  durch  eine  Säure  entzogen  worden  sein  muss, 
da  im  normalen  Zustande  alle  eiweisshaltigen  Säfte  des  Körpers  ein  alka- 
lihaltiges  (als  Milch  oder  weisse  undurchsichtige  Gallert  gerinnendes)  Ei- 
weiss enthalten.  Entsteht  ferner  beim  Abdampfen  einer  thierischen  Flüs- 
sigkeit, aus  der  vorher  schon  Eiweiss  durch  das  Kochen  entfernt  worden 
sein  kann,   eine  dünne,   farblose  Haut,   so  ist  hieraus  keineswegs  auf 
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^Mf^'uwiiiri  von  K^lsesloff  lu  schliessen  (wie  man  so  oft  gethan  bat),  sondern 
c«^  bi'wob^l«  da;s^  die  Flüssigkeit  noch  soviel  Alkali  enthalt,  dass  dieses  die 
^v^OihuIiche  Ooa^uialion  des  Albumins  verhindert,  kurz  dass,  wenn  auch 
^^Ikmi  iHU  TWil  lies  l£iweisses  durch  Kochen  entfernt  war,  doch  noch  in 
vk'C  M^lä^keil  das  vorzugsweise  sogenannte  Natron-  oder  Kaliaibuminat 

Kr^uihafles  Blut  und  Exsudate  enthalten  oft  reines  Albumin  nur 
Uuivh  Silbe  gelöst;  aus  diesen  wird,  wie  Scherer  zuerst  gefunden,  durch 
\ei\IUuiiun^  mit  grossen  Mengen  destillirten  Wassers  der  grOsste  Theil 
^U"^  Albumins  anfangs  al3  milchige  Trübung,  später  in  Flocken  ausgefällt. 

Uoi  der  Bestimmung  des  Albumins  mUssen  wir  uns  immer  daran 
erinnern,  dasis  wir  es  mit  jener  wissenschaftlichen  Genauigkeit,  mit  wel- 
cher wir  die  u)oisten  andern  organischen  Substanzen  nachzuweisen  im 
Sliiiuie  sind,  von  den  ihm  ähnlichen  Protel'nkörpem  zu  unterscheiden 
uiehi  vornUigon.  Wir  werden  zwar  bei  den  ähnlichen  StofTen  auf  die  Un- 
lei^ehiede  in  einzelnen  Beactionen  aufmerksam  machen:  allein  leider 
k«>iiuut  das  Kiweiss  selbst  in  mehreren  Modificationen  vor,  die  bald  mehr 
ditvteu)  bald  jenem  Protelnkörper  gleichen;  die  Bestimmung  der  Stttii- 
uungsoapnritut  oder  die  Elementaranalyse  lassen  uns  aber  hier  gerade 
gllnxlioli  im  Stiche,  weil  auch  hierin  diese  Körper  kaum  geringe  Unterschiede 
«eiinen.  Unsrc  Bestimmung  des  Eiweisses  in  thierischer  FlUssigkeit  wird 
dahor  inunor  höchstens  eine  relative  Sicherheit  geben ;  in  noch  höherm 
Urndo  gilt  dies  aber,  wenn  coagulirtes  Eiweiss  nachgewiesen  werden 
Moll;  glucklicher  Weise  kommt  dieses  selten  oder  vielleicht  nie  im  thieri- 
Nchon  Organismus  vor ;  es  geht  aber  schon  aus  den  oben  (S.  306)  ange- 
fl\hrlon,  den  geronnenen  ProteYnkörpern  gemeinsamen  Eigenschaften  her- 
vor, dass  an  eine  Unterscheidung  derselben  nach  dem  jetzigen  Stande 
unnror  Kenntnisse  nicht  zu  denken  ist.  Da  Atomgewichtsbestimmung  und 
lilenientaranalyse  uns  hier  keine  Garantie  geben  können,  so  könnte  man 
Muf  den  Gedanken  kommen,  aus  dem  Schwefelgehalte  einer  als  ProteYn- 
kürper  (vergl.  oben  S.  307)  nachgewiesenen  Substanz  auf  dessen  Identität 
mit  roagulirtem  Eiweiss,  Faserstoff,  Käsestoff  u.dergl.  zu  schliessen;  al- 
lein leider  scheint  es,  als  ob  dieser  Schwefelgehalt  in  einem  und  demsel- 
ben Körper  nicht  einmal  constant  sei  z.  B.  im  Eiweiss. 

Wir  müssen  also  zur  Zeit  völlig  darauf  verzichten,  im  thierischen  Körper  ge- 
roniione  Proteinkörper  von  einander  zu  unterscheiden,  und  es  ist  daher  völlig  ab> 
Nurd,  KU  fragen,  ob  in  den  Tuberkeln  oder  im  Carcinom  geronnener  Faserstoff  oder 
KIwoiMf  onthallen  sei,  ein  Punkt,  den  freilich  manche  Verfechter  der  pathologisch- 
nniitomischen  Schule,  ohne  einen  Chemiker  zu  fragen,  vollkommen  entschieden  zu 
haben  glauben. 

Zur  quantitativen  Bestimmung  des  Eiweisses  in  thierischen 
Flüssigkeiten  empfiehlt  man  gewöhnlich  einfacher  Weise  das  Eiweiss 
duiTh  Hitze  zu  ceaguliren,  zu  filtriren,  zu  trocknen  und  zu  wägen;  für 
den  orston  Blick  scheint  diese  Bestimmung  ganz  praktisch ;  allein  wenn 


Albumin :  Chem.  Verhalten.  323 

wir  an  die  Ausführung  selbst  gehen ,  so  stossen  wir  auf  unerwartete 
Schwierigkeiten,  sobald  wir  uns  nicht  etwa  mit  so  unreinlichen  und  man- 
gelhaften Analysen  begnügen  wollen,  wie  sie  leider  in  der  pathologischen 
Chemie  sehr  gebräuchlich  sind.  Zuerst  ist  nämlich  zu  bemerken,  dass 
das  gewöhnliche  in  schwach  alkalischen  Thiersäften  enthaltene  Ei  weiss 
nach  seiner  Coagulation  gar  nicht  filtrirbar  zu  nennen  ist;  denn  einerseits 
geht  seiner  mehr  gallertartigen  oder  milchigen  Beschaffenheit  halber  im- 
mer ein  Theil  desselben  mit  durch's  Filter,  und  andrerseits  wird  das  letz- 
tere wegen  derselben  Eigenthllmlichkeit  des  in  dieser  Weise  geronnenen 
Albumins  so  schnell  verstopft,  dass  an  einAussUssen  nicht  zu  denken  ist; 
oder  die  Flüssigkeit  sickert  so  langsam  durch's  Filter,  dass  das  auf  dem- 
selben befindliche  Eiweiss  in  Fäulniss  übergeht.  Wenn  man  gegen  diese 
UebelstHnde  die  Anwendung  leinener  oder  wollener  Gewebe  als  Filter 
empfohlen  hat,  so  beweist  dies  nur,  dass  man  keinen  Begriff  von  der  bei 
jeder  chemischen  Analyse  nöthigen  Genauigkeit  gehabt  hat.  Leider  können 
wir  aber  die  Bemerkung  nicht  unterdrücken,  dass  die  grosse  Mehrzahl 
der  Analysen  thierischer,  eiweisshaltiger  Flüssigkeiten  nach  jener  Methode 
ausgeführt  sind,  ohne  dass  man  jener  üebelstande  auch  nur  Erwähnung 
gethan  hat.  Nur  Scherer  hat  diese  Hindemisse  einer  genauen  Bestimmung 
des  Eiweisses  gewürdigt  und  sie  zu  überwinden  gelehrt.  Will  man  näm- 
lich die  Menge  Eiweiss  in  einer  schwach  alkalischen  Flüssigkeit  genau 
bestimmen,  so  muss  man  dieselbe  vor  der  Coagulation  mit  verdünnter 
Essigsäure  neutralisiren  oder  schwach  ansäuern ;  beim  Erhitzen  gerinnt 
das  Eiweiss  alsdann  in  Flocken  und  ist  nun  nicht  nur  gut  und  vollkom- 
men, sondern  auch  schnell  filtrirbar;  die  Flüssigkeit  läuft  vollkommen 
klar  ab.  Durch  diese  Methode  wird  aber  noch  ein  andrer  Fehler  der  ge- 
wöhnlichen Eiweissbestimmung  vermieden;  kocht  man  nämlich  die  nor- 
malen eiweisshaltigen  Flüssigkeiten ,  so  wird  stets  Alkali  frei,  wie  wir 
oben  gesehen  haben,  die  Flüssigkeit  zeigt  stärker  alkalische  Beaction  nach 
dem  Kochen,  als  vor  demselben ;  dieses  Alkali  bildet  aber  mit  einer  ge- 
ringern Menge  Eiweiss  das  gewöhnlich  sogenannte  alkalische  Albuminat, 
welches  trotz  des  Kochens  vollständig  gelöst  bleibt;  wir  würden  also, 
selbst  wenn  das  nach  der  gewöhnlichen  Methode  coagulirte  Eiweiss  gut 
filtrirbar  wäre,  dennoch  einen  Verlust  an  demselben  haben^  da  ein  Theil 
desselben  als  wirklich  gelöste  Substanz  mit  durch's  Filter  ginge.  Auch 
dieser  Fehler  wird  nach  der  angeführten  Methode  Scherer's  vollkommen 
vermieden;  nur  muss  man  sich  hüten,  zu  viel  Essigsäure  zuzusetzen,  da" 
man  sonst  in  den  entgegengesetzten  Fehler  verfiele,  und  wieder  Verlust 
an  Eiweiss  erlitte,  indem  ein  Theil  desselben  durch  die  Essigsäure  gelöst 
mit  durch's  Filter  gehen  würde.  Anstatt  der  Essigsäure  kann  man  sich 
auch  des  Salmiaks  bedienen ;  nur  ist  hierbei  ein  längeres  Kochen  noth- 
wendig,  um  das  Albumin  vollständig  aus  der  Flüssigkeit  auszufällen  und 
gut  filtrirbar  zu  machen.  Es  hängt  lediglich  von  dem  übrigen  Gange  der 
Analyse  ab,  ob  man  zu  dem  genannten  Zwecke  die  Anwendung  der  Es- 
sigsäure oder  des  Salmiaks  vorzieht. 

21* 
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Becquerel  *}  hat  neaerdiDgs  zur  quantitativen  Bestimmung  des  Albomins  in  tbie- 
rischen  Flüssigkeiten  einen  optischen  Apparat  empfohlen ,  nachdem  Biot  und 
Bauchardat  gefunden  hatten,  dass  der  polarisirte  Lichtstrahl  auch  durch  Eiweiss, 
wie  durch  Zucker  abgelenkt  wird.  Die  Polarisationsebene  des  Lichts  wird  nimlich 
nach  links  gedreht;  nach  Becgverel  ist  nun  der  Grad  dieser  Ablenkang  propor- 
tional der  vorhandenen  Eiweissmenge ,  das  Drehungsvermögen  desselben  ist  -= 
37*  86';  jede  Minute  entspricht  0,4  80  grm.,  jeder  Grad  40,800  grm.  Nach  Controle- 
versuchen  Becquerett  scheint  diese  Methode  sehr  empfehlenswertb  zu  sein. 

Hier  dürfte  wohl  die  passendste  Gelegenheit  sein,  auf  einen  Punkt 
aufmerksam  zu  machen,  der  bei  der  qiumtitativen  Analyse  Menscher 
Flüssigkeiten  so  wie  organischer  Theile  überhaupt  von  der  höchsten 
Wichtigkeit  ist;  dies  ist  nämlich  die  Art  und  Weise,  die  zu  wägenden 
Substanzen  völlig  auszutrocknen .  Das  Austrocknen  ist  namentlich  bei 
thierischen,  an  sich  hygroskopischen  Substanzen  oder  bei  den  mit  solchen 
gemengten  ProteYnkörpem,  den  sog.  Extractivstoffen  u.  s.  w.  keineswegs 
so  leicht  auszuführen,  wie  bei  den  zum  Behufe  von  Elementaranalysen 
vollkommen  rein  dargestellten  und  vor  dem  Wägen  im  pidverfbrmigen 
Zustande  getrockneten  Substanzen.  Dass  das  Austrocknen  ebenso  voll- 
kommen geschehen  muss,  wie  bei  der  Vorbereitung  zu  einer  Analyse  im 
Verbrennungsrohr,  versteht  sich  von  selbst,  wenn  nicht  das  ganze  Re- 
sultat der  Analyse  darunter  leiden  soll ;  allein  der  Umstand,  dass  wir  hier 
die  Substanzen  meist  auf  Filtern  (deren  Gewicht  im  trocknen  Zustande 
vorher  bestimmt  sein  musste  und  die  an  sich  sehr  hygroskopisch  sind) 
wägen  müssen,  und  die  zu  wägenden  Substanzen  nicht  erst  pulverisirt 
werden  können,  macht  genaue  Bestimmungen  weit  schwieriger.  Die  thie- 
rischen  Substanzen  backen  meist  zu  hornartigen  Massen  zusammen  und 
überziehen  sich  beim  Austrocknen  gleichsam  mit  einer  Cruste  trockner 
Substanz,  die  für  das  noch  im  Innern  der  Stücke  enthaltene  Wasser  im- 
permeabel  ist;  daher  ohne  Anwendung  höherer  Temperatur  im  blossen 
Vacuo  selbst  neben  Schwefelsäure  solche  Substanzen  oft  nicht  vollkom- 
men entwässert  werden  können.  Man  muss  deshalb  wo  möglich  höhere 
Temperatur,  Luftpumpe  und  hygroskopische  Körper  gleichzeitig  im  Ge- 
brauch ziehen.  Aus  der  allgemeinen  analytischen  Chemie  ist  bekannt,  auf 
wie  verschiedenen  Wegen  jene  drei  Entwässerungsmittel  angewendet 
werden  können;  daher  sei  hier  nur  erwähnt,  dass  folgende  zwei  Wege 
uns  zur  Erreichung  einer  vollkommenen  Austrocknung  als  die  kürzesten 
erschienen  sind :  entweder  man  erhitzt  ein  kleines  unter  den  Recipienten 
der  Luftpumpe  passendes  Sandbad  auf  ungefähr  110^,  setzt  alsdann  auf 
dieses  das  Uhrglas  oder  Gefäss,  auf  welches  man  die  sammt  dem  Filter 
auszutrocknende  Substanz  gelegt  hat;  bringt  dann  das  Sandbad  mit  der 
Substanz  unter  die  Luftpumpe  über  Schwefelsäure  und  evacuirt;  oder 
man  bringt  die  zu  wägende  Substanz  sammt  dem  Filter  in  ein  gewogenes 
Probirgläschen,  welches  einerseits  mit  heissem  Sande  umgeben  und  an 
eine  mit  Chlorcalciumrohr  versehene  Handluftpumpe  angebracht  und  eva- 


4)  Becquerel,  Compt.  rend.  T.  28,  p.  89. 
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cuirt  wird,  ganz  in  derselben  Weise,  wie  dies  Liebig^)  bei  Anstellung 
von  Elementaranalysen  angegeben  hat.  In  jedem  Falle  muss  das  Aus- 
trocknen so  lange  fortgesetzt  werden,  als  bei  wiederholtem  Wagen  die 
Substanz  noch  einen  Gewichtsverlust  erleidet.  Will  man  ohne  Benutzung 
der  Luftpumpe  durch  blosse  Anwendung  von  Wärme,  z.  B.  mittelst  des 
sehr  brauchbaren  Rammeisberg' schen^)  oder  Liebig' schen^)  Luftbades, 
austrocknen,  so  muss  man  erstens  die  Temperatur  immer  bis  110®  und 
145®  steigern,  dann  aber  die  Substanz  nicht  an  der  Luft  erkalten  lassen; 
Filter  und  thierische  Substanz  würden  in  diesem  Falle  während  des  Er- 
kaltens  Wasser  aus  der  Luft  anziehen  und  somit  eine  Gewichtszunahme 
erleiden ;  fast  noch  unstatthafter  ist  aber  das  von  Becquerel  und  Rodier 
vorgezogene  Wägen  noch  heisser  Substanzen ;  wir  wissen ,  dass  durch 
Erwärmen  der  einen  Waagschale  der  aufsteigende  Luftstrom  die  zu  wä- 
gende Substanz  scheinbar  leichter  macht,  und  haben  in  der  analytischen 
Chemie  gelernt,  dass  hygroskopische  Substanzen  nach  dem  Trocknen  in 
höherer  Temperatur  erst  über  Schwefelsäure  im  verschlossenen  Räume 
erkalten  müssen,  ehe  man  sie  einer  Wägung  unterwerfen  darL  Die  Wie- 
derholung des  Wagens  bis  zu  einem  constanten  Resultate  ist  daher  hier 
fast  nothwendiger,  als  bei  den  erstgenannten  Verfahrungsweisen. 

Bedenkt  man,  dass  gerade  von  einer  guten  Austrocknung  alle  Resultate  der 
Analyse  organischer  Körper  abhängig  sind,  so  wird  der  Glaube  an  die  Zuverlässig- 
keit vieler  der  vorliegenden  Analysen  pathologischer  Producta  mehr  als  wankend. 
Becquerel  und  Rodier,  die  nächst  Scherer  unstreitig  die  besten  Analysen  krankhaften 
Blutes  ausgeführt  haben,  glauben  es  als  etwas  Besonderes  hervorheben  zu  müssen, 
dass  sie  auf  die  quantitative  Analyse  des  Blutes  dieselbe  Genauigkeit  verwendet  hät- 
ten, wie  solche  nur  bei  Elementaranalysen  nüthig  sei;  es  scheint  uns  aber  über- 
haupt gar  kein  Grund  vorzuliegen,  weshalb  man  bei  den  noch  weit  weniger  con- 
trolirbaren  Analysen  thierischer  Flüssigkeiten  weniger  genau  zu  sein  brauche,  als 
bei  Elementaranalysen.  Bei  jeder  Analyse,  aber  insbesondere  bei  einer  organischen, 
ist  stets  die  äusserste  Sorgfalt  des  Experimentators  nothwcndig ;  sonst  mag  er  lieber 
das  Analysiren  gänzlich  unterlassen ;  denn  er  wird  Zeit  und  Mühe  verlieren  und  der 
Wissenschaft  selbst  nur  schaden.  Freilich  sind  in  der  pathologischen  Chemie  die 
meisten  Analysen  nur  von  chemischen  Dilettanten  ausgeführt,  die  mit  ungefähren 
Schätzungen  die  Wissenschaft  zu  bereichern  und  wohl  gar  eine  exacle  Medicin  zu 
begründen  wähnten.  Solche  Analysen  sollte  die  Wissenschaft  lieber  gänzlich  igno- 
riren,  als  sich  mit  einem  eben  so  nutzlosen  als  unreinlichen  Ballast  zu  überladen. 

Im  Betreff  der  zoochemischen  Analyse  verweisen  wir  ein  für  allemal  auf 
17.  Gorup-Beianeg^ *)  ausgezeichnetes  Werk,  welches  in  jeder  Hinsicht  dem  von  Fre- 
senius für  anorganische  Analyse  an  die  Seite  gestellt  zu  werden  verdient. 

Physiologisches  Verhalten. 

Vorkommen.    Das  Albumin  findet  sich  in  allen  denjenigen  thieri- 
schen  Flüssigkeiten,  welche  dem  ganzen  Körper  oder  einzelnen  Theiien 

4)  Liebig,  Handwörterb.  d.  Chemie.  Bd.  4,  S.  360. 

2)  Bammelsbergt  Anleit.  zur  quant.  min.  Analyse.  S.  50. 

3)  Fresenius,  Anleit.  zur  quant.  chem.  Analyse.  S.  37. 

4)  V.  Gorup'Besanez,  Anleitung  zur  qualilat.  u.  quant.  zoochem.  Analyse  von 
E.  C.  F.  V.  Gorup-Besanez.  Nürnberg  4850. 
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das  Material  zur  Ernttbrimg  uud  zum  Wiederersatz  zuführen.  Daher  ist 
das  Albumin  auch  ein  Hauptbestandtheil  des  Bluts,  der  Lymphe  und  des 
Ghyhis^  so  wie  aller  serösen  Flüssigkeiten.  Es  findet  sich  in  den  Flüssig- 
keiten des  Zellgewebes,  im  Weissen  des  Eies,  in  den  Graafschen  Bläs- 
chen u.  s.  w.  Hierbei  ist  aber  besonders  bemerkenswerth,  dass  in  diesen 
Theilen  stels  nur  ungeronnenes  Eiweiss  vorkommt:  denn  wir  haben  be- 
reits oben  erwähnt,  dass  es  zu  den  wissenschaftlichen  Unmöglichkeiten 
gehört»  im  thierischen  Körper  geronnenes  Eiweiss  von  andern  unlöslichen 
rn>toYnkör{>ern  zu  unterscheiden. 

l>a  wir  auf  die  quantitativen  Verhältnisse  des  Albumins  im  Blute  im 
zweiten  Theile  genauer  eingehen  werden,  so  reiche  hier  nur  hin,  zu  er- 
wHhnon,  dass  die  neuem  Untersuchungen  von  Becquerel  und  Rodier^)  mit 
den  illtem  von  Lecanu*]  y  Denis*) ,  Simon,  Nasse  und  Andern  ziemlich 
darin  tlberoinstimmen,  dass  im  normalen  Blute  der  Eiweissgehalt  zwi- 
Ä^eu  t>»3*o  und  7,4%,  und  im  normalen  Blutserum  7,9%  und  9,8% 
schwanke.  Scherer  ^)  hat  unstreitig  für  jetzt  die  beste  Methode  angewen- 
det, das  Albumin  im  Blute  zu  bestimmen;  er  fand  im  Blute  gesunder 
Männer  6«3  bis  7,0%  Eiweiss.  Im  Blute  der  meisten  Thiere  fanden  so- 
wohl Xasse^)  als  Poggiale^)  durchgängig  weniger  Eiweiss,  als  im  Blute 
des  .Menschen,  höchstens  6,77o.  Im  Blute  der  Münner  kommt  tü)rigens 
nach  übereinstimmenden  Zeugnissen  der  Experimentatoren  etwas  weni- 
ger Eiweiss  vor,  als  in  dem  der  Frauen. 

Im  Chylus  ist  die  Menge  des  Albumins  geringer  als  im  Blute;  sie  ist 
al>or  auch  ziemlich  variabel,  wie  schpn  aus  der  physiologischen  Natur 
dieser  Flüssigkeit  zu  schliessen  ist;  man  hat  ungefähr  3  bis  6%  Albumin 
im  Chylus  gefunden  (Nasse''). 

In  der  Lymphe  von  Menschen  fanden  Marchand  und  Colherg^)  nur 
0,4347o,  und  in  der  von  Pferden  mit  dem  FaserstoffiVaÄ^e®)  nur  0,349%, 
Svhlossberger  und  Geiger  ^^)  0,62%  Eiweiss. 

Das  Weisse  der  Hühnereier  enthält  nach  Berzelius^^)  12  bis  13,8% 
Albumin. 

Die  serösen  Flüssigkeiten  oder  Transsudale  desThierkörpers,  physiolo- 
gische sowohl  als  pathologische,  enthalten  weit  weniger  Albumin  als  das 
Hhitwasser;  indessen  fehlt  Eiweiss  niemals  in  denselben. 

n  H^ajuerel  und  Rodier,  Gaz.  m6d.  3  S6r.,  T.  i,p.  508  (T.  u.  Gaz.  de  Paris,  No. 

:i;i  \^  9«    «846. 

r  ttHiiHM.  Ktudes  chim.  sur  le  sang  hum.  Paris  4837. 
t*  iV»*w.  Arch.  deMödec.  4838,  Fevr. 
^'  Nv^»»v»-.  Ilollcrs  Arch.  Bd.  4  0,  S.J94. 
\    Vwvti^»  Journ.  f.  pr.  Chem.  Bd.  28*  S.  4  46. 
V    ^^V5/M*^•.  Compl.  rend.  T.  85,  p.  498—204. 

\;*.v.xv.  ttBudwürterb.  d.  Physiol.  Bd.  4,  S.  288. 
N.    ^^AoMil  und  Colherg,  Pogg.  Ann.  Bd.  48,  S.  625—28. 

Vk.»«.  Mir.  I.  phys.  u.  pathol.  Gh.  Bd.  4,  S.  449—55. 

«Ml«»  «dul  Svhlossberger,  Arch.  f.  physiol.  Hlk.  Bd.  5,  S.  894—96. 
tehrb.  d.  Gh.  Bd.  9,  S.  650. 
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Die  thierischen  Gewebe  finden  wir  fast  alle  von  ciweisshaltiger  Flüs- 
sigkeit  umgeben ;  indessen  rührt  bei  vielen  der  Beichthum  an  Albumin 
von  dem  Inhalte  der  sie  reichlich  durchsetzenden  Capillargefclsse  her; 
dies  gilt  namentlich  von  Organen  wie  Leber,  Nieren  und  Gehirn. 

In  die  Secrete,  z.  B.  Speichel,  Magensaft^  Galle  und  Schleim  geht 
wohl  im  normalen  Zustande  kein  eigentliches  Albumin  über;  es  finden 
sich  in  diesen  Flüssigkeiten  auch  im -normalen  Zustande  Spuren  von  Pro- 
teYnkörpem ;  diese  sind  aber  verschieden  vom  gewöhnlichen  Eiweiss.  Der 
pankreatische  Saft  enthalt  dagegen  im  normalen  Zustande  eine  dem  Al- 
bumin höchst  ahnliche  Substanz,  die  beim  Erhitzen  gerinnt  und  dadurch 
den  Saft  vollständig  consoiidirt  (wie  im  Hühnerei  weiss).  Bei  krankhaftem 
Befinden  jener  absondernden  Organe  kann  es  aber  in  allen  jenen  Saften 
auftreten;  beson4ers  hat  Jul.  Vogel^)  voYi  den  Schleimhäuten  nachgewie- 
sen, dass  sie  bei  erhöhter  Thatigkeit  in  Folge  irgend  einer  Beizung  neben 
den  Schleimkörperchen  auch  Eiweiss  absondern  (daher  der  Eiwcissgehalt 
einer  eiterähnlichen  Flüssigkeit  kein  Beweis  fUr  die  Gegenwart  wahren 
Eiters  oder  vielmehr  einer  eiternden  Flache  ist). 

Im  Fruchtwasser  ist  von  Mack^]^  Vogt  und  Scherer ^)  Albumin  ge- 
funden worden;  die  beiden  letztern  Forscher  Uberzeugten  sich,  dass 
dieAmniosflUssigkeit  in  den  frühem  Perioden  des  Foetuslebens  reicher  an 
Albumin  ist,  als  in  den  spatem. 

Vogt  fand  in  der  Flüssigkeit  einer  ^monatlichen  Frucht  4  0,77%  und  in  der 
einer  6moDatlichen  6,67%  Albumin,  Scherer  dagegen  in  der  einer  5 monatlichen 
7,67%,  in  der  eines  ausgetragenen  Kindes  aber  bios  0,82%. 

Auch  in  den  Excretionen  findet  sich  im  physiologischen  Zustande 
kein  Eiweiss.  Das  Erscheinen  desselben  in  den  Excretcn  deutet  stets  ent- 
weder auf  ein  Leiden  des  excernirenden  Organes  oder  eine  vollkommene 
Alteration  der  Blutmischung  hin. 

Was  das  Vorkommen  des  Eivveisses  im  Harn  betrifTl,  so  kann  dieses 
sehr  verschiedene  pathologische  Zustände  begleiten,  obwohl  man  früher 
auch  hieraus  eine  besondere  Krankheit  gemacht  hat.  Simon  beiiauptet 
sogar,  im  Urin  einiger  wenigstens  scheinbar  gesunder  Personen  Eiweiss 
gefunden  zu  haben.  In  vielen  acuten  und  chronischen  Krankheiten,  welche 
nicht  mit  einer  Nierenaffection  verbunden  sind,  erscheint  nicht  selten, 
oft  nur  auf  kurze  Zeit,  Albumin  im  Harn,  z.  B.  bei  Entzündungen  der 
Brustorgane,  acutem  Gelenkrheumatismus,  intermittirenden  Fiebern,  Ty- 
phus, Blattern,  Cholera,  Insufficienz  der  Klappen  oder  Stenose  der  Ostien 
des  Herzens,  auch  chronischen  Leberaffectionen,  Tuberculose  der  Lungen 
unddesPeritonaeums,  besonders  wenn  sich  diese  Krankheiten  ihrem  trau- 
rigen Ende  nahem.  In  diesen  Zustanden  scheint  der  zeitweilige  üeber- 
gang  des  Albumins  in  den  Harn  auf  einer  veränderten  Beschaffenheit  des 


h)  Jul.  Vogel,  Untersuch,  üb.  Eiler,  Eiterung  u.  s.  w.  Erlangen.  S.  75. 

2)  Mach,  Heller's  Arch.  4845.  S.  218. 

3)  Scherer,  Zeitschr.  f.  vissenschafti.  Zool.  Bd.  4,  S.  88  —  92. 
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Blutes  zu  beruhen,  in  Folge  welcher  das  Albumin  auch  das  Gewebe  der 
Nieren  zu  durchdringen  im  Stande  ist.  Am  constantesten  erscheint  jedoch 
Eiweiss  im  Harn  bei  allen  Nierenaffectionen,  mögen  dieselben  acut  oder 
chronisch  sein.  Der  Begriff  der  Brightschen  Krankheit  ist  bekanntlich  ein 
sehr  weiter;  wenn  wir  ihn  aber  möglichst  eng  fassen  und  unter  ihm  eine 
Entartung  der  Nierensubstanz,  besonders  der  Bindensubstanz,  verstehen, 
möge  dieselbe  fettiger  oder  andrer  Natur  sein,  so  können  wir  den  Eiweiss- 
gehalt  des  Harns  als  constantes  Symptom  jener  Krankheit  bezeichnen. 
Allein  auch  bei  vorübergehenden  Katarrhen  der  Nieren,  wie  sie  z.  B.  bei 
Erysipelas  eben  so  oft  als  nach  Scarlatina  eintreten,  erscheint  mit  d^n 
bekannten  Epithelialcylindem  der  ÄeWmf sehen  Bohren  (F.  T.  H.  F.  I.) 
wie  bei  Nierenentzündungen  mit  den  Faserstoffpfröpfen  (F.  T.  4  4.  F.  2.  u. 
3.)  aus  denselben  Canälen  ebenso  constant  Eiweiss  im  (lam,  wie  bei  der 
eigentlichen  J^rti^A/'schen  Krankheit.  Dass  übrigens  bei  Gegenwart  von 
Eiter  oder  Blut  im  Harn  derselbe  auch  Eiweissgehalt  zeigen  muss,  bedarf 
nicht  erst  der  Erwähnung,  wohl  aber,  dass  auch  bei  reinen,  heftigem 
Katarrhen  der  Blasenschleimhaut  neben  den  Schleimkörperchen  immer 
etwas  Eiweiss  gefunden  wird. 

Finger^),  der  den  Harn  von  600  Kranken  auf  Eiweiss  untersuchte,  fand  in  88 
Fällen  von  Typhus  29  Mal,  in  46  Fällen  von  Puerperalfieber  32  Mal,  in  83  Fällen  von 
Pneumonie  4  5  Mal  Eiweiss,  seilner  fand  er  dasselbe  bei  Intermittens,  Pleuritis,  Pe- 
ritonitis, Intestinalkatarrh ;  gar  nicht  in  18  Fällen  von  acutem  Rheumatismus. 

Von  dem  Vorkommen  des  Albumins  in  den  festen  Excrementen  gilt 
fast  dasselbe,  was  eben  von  dem  im  Harn  bemerkt  worden  ist.  Bei 
Diarrhöen,  die  von  einem  Darmkatarrh  abhängen,  oder  bei  Krankheiten, 
zu  welchen  sich  ein  solcher  gesellt,  pflegt  immer  in  den  Excrementen  Ei- 
weiss gefunden  zu  werden ;  je  mehr  aber  neben  dem  Darmkatarrh  das 
Blut  eine  Alteration  erlitten  hat,  desto  mehr  Eiweiss  wird  durch  den 
Stuhlgang  ausgeschieden ;  deshalb  sehen  wir  nicht  blos  in  der  Dysenterie, 
sondern  auch  zuweilen  bei  ^rti^A^'scher  Krankheit  das  Eiweiss  in  solchen 
Massen  neben  ganzen  Fetzen  von  Cylinderepithelium  (oft  vollkommen  fin- 
gerhutförmigen  UeberzUgen  der  Darmzottenj  durch  den  Mastdarm  ab- 
gehen. 

Ursprung.  Ueber  die  Entstehung  des  Albumins  aus  den  stickstoff- 
haltigen Nahrungsmitteln  wissen  wir  zur  Zeit  noch  nichts  Bestimmtes. 
Dass  die  Quelle  des  Bluteiweisses  hauptsächlich  in  den  ProteYnkörpem 
der  Nahrungsmittel  zu  suchen  sei,  daran  zweifelt  Niemand;  denn  abge- 
sehen davon,  dass  directe  Versuche,  Thiere  mit  proteYnfreien  Nahrungs- 
mitteln am  Leben  zu  erhalten,  erwiesen,  dass  ohne  solche  Stoffe  in  der 
Nahrung  der  thierische  Organismus  sich  nicht  erhalten  kann,  zeigt  auch 
eine  vergleichende  Statistik  der  aufgenommenen  Nahrungsmittel  und  der 
beim  Stoffwechsel  zu  Grunde  gehenden  stickstoffhaltigen  Materien  (s.  d. 
3.  Th.  »Ernährung»),  dass  dem  thierischen  Organismus  selbst  mit  den 
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gewöhnlichen  pflanzlichen  Nahrungsmitteln  ProieYnkörper  in  mehr -als 
ausreichender  Menge  zugeführt  werden.  Ist  aber  auch  die  Unfähigkeit  des 
tbierischen  Organismus,  aus  andern  Stoffen,  als  ProteYnkörpem,  Eiweiss 
zu  erzeugen,  noch  nicht  mit  absoluter  Gewissheit  dargethan,  so  bleibt  es 
doch  sehr  unwahrscheinlich,  dass  der  TbierkOrper  überhaupt  einer  sol- 
chen Fähigkeit  bedürfe.  Wir  kennen  indessen  noch  nicht  einmal  die  Ent- 
stehung des  Blutalbumins  aus  den  verwandten  ProteYnkörpem  der  Nah- 
rungsmittel, wie  CaseYn,  Fibrin,  Legumin  u.  dergl. ;  wir  wissen  weiter 
nichts,  als  dass  alle  diese  Körper  bei  der  Magenverdauung  in  StofTe  ver- 
wandelt werden,  die  in  ihren  physikalischen  Eigenschaften  sehr  von  jenen 
ProteYnkörpem  verschieden  sind,  unter  einander  aber  sich  in  der  LösHch- 
keit  in  Wasser,  Unlöslichkeit  in  Alkohol  und  Unfähigkeit  zu  gerinnen,- 
gleichen.  Wo  und  wie  nun  diese  Peptone  in  das  normale  Bluteiweiss  um- 
gewandelt werden,  ist  uns  völlig  unbekannt;  besonders  ist  es  noch  sehr 
räthselbaft,  bei  welchem  Processe  das  Albumin  mit  der  ihm  zugehörigen 
Menge  Schwefel  versehen  werde,  da  jene  Peptone,  wie  ich  mich  über- 
zeugt, meist  eben  so  viel  Schwefel  enthalten,  als  die  Substanzen,  aus 
denen  sie  hervorgegangen  sind. 

Nutzen.  Dass  das  Eiweiss  als  Material  zur  Bildung  und  Repro- 
duction  der  stickstoffhaltigen  Gewebe  des  Thierkörpers  diene,  bedarf 
nach  der  Darlegung  von  dessen  Vorkommen  kaum  noch  eines  Beweises ; 
die  ganze  Lehre  von  der  Ernährung  beruht  auf  diesem  Postulat.  Dagegen 
ist  es  eine  vielfach  aufgeworfene  und  verschieden  beantwortete  Frage,  ob 
das  Eiweiss  als  solches  unmittelbar  zur  Bildung  von  Zellen  und  Gewebs- 
elementen  diene  oder  nicht.  JuL  Vogel^)  vertritt  hauptsächlich  die  An- 
sicht, dass  nur  fibrinhaltige  Exsudate  plastisch,  d.  h.  zur  Zellen-  und 
Gewebsbildung  tauglich  sind.  Derselbe  stützt  sich  hauptsächlich  auf  die 
bekannten  pathologisch-anatomischen  Erfahrungen  an  Exsudaten  und  auf 
den  geringen  Gehalt  der  Lymphe  an  Fibrin  als  einer  von  dem  zur  Repro- 
duction  verwendeten  Material  restirenden  Flüssigkeit.  Schon  der  Mangel 
der  Eiflüssigkeiten  an  Fibrin  dürfte  gegen  diese  Ansicht  sprechen  und 
zwar  um  so  mehr,  da  sich  gerade  in  diesen  die  höchste  Plasticität  zeigt. 
Sehen  wir  aber  auch  von  den  ganz  eigenthUmlichen  Verhältnissen  des 
Eikeims  ab;  so  lässt  selbst  die  Beobachtung  der  plastischen  Exsudate 
an  der  Richtigkeit  der  Vogerschen  Behauptung  zweifeln :  denn  wie  lassen 
sich  bei  der  so  äusserst  geringen  Menge  des  Fibrins  im  Plasma  (s.  »Fibrin«) 
jene  oft  massigen  Anhäufungen  bereits  in  Organisation  übergehender  Ex- 
sudate aus  dem  Faserstoff  ableiten,  selbst  wenn  vvir  eine  noch  so  schnelle 
Resorption  des  serösen  Theils  solcher  Exsudate  zugeben?  Dass  nur  der 
Faserstoff  des  Exsudates  in  Zellen  und  Fasern  übergehe,  kann  wohl  nicht 
VogePs  Meinung  sein.  Folgende  Anschauungsweise  scheint  uns  den  vor- 
liegenden Thatsachen  am  meisten  zu  entsprechen.  Wir  werden  den  Fa- 
serstoff später  als  ein  Mittelglied,  als  eineUebergangsstufe  im  Stoffwechsel 
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der  stickstoflfbaltigen  Materien  kennen  lernen ;  wir  stimmen  daher  Vogel 
völlig  bei,  wenn  wir  annehmen,  dass  alles  Eiweiss  erst  auf  jene  Ueber- 
gangsstufe,  die  wir  Faserstoff  nennen,  gelangen  müsse,  ehe  es  in  Zellen- 
und  Gewebsmaterie  umgewandelt  werden  könne ;  dieses  Mittelglied  sol- 
chen Stoffwechsels  gelangt  aber  nur  darum  in  so  geringer  Menge  oder  gar 
nicht  zur  Erscheinung,  weil  eben  auf  dieser  Stufe  der  Stoffwechsel  sich 
nur  kurze  Zeit  erhält.  Denken  wir  uns  nämlich  den  Faserstoff  als  einen 
Körper,  dessen  chemischer  Schwerpunkt  äusserst  labil  ist,  wie  etwa  der 
der  Aldehyde,  so  wird  er  (wie  ein  Körper  mit  mechanisch  labilem  Schwer- 
punkte auf  einer  Treppe)  nur  kurze,  kaum  wahrnehmbare  Zeit  auf  der 
fraglichen  Umwandlungsstufe  verharren  und  somit  für  unsre  Sinne  eben 
so  wenig  wahrnehmbar  sein,  als  das  Essigsäurealdehyd  bei  der  sauren 
Gtfhrung.  Wir  glauben  also,  dass  bei  der  Organisation  der  Exsudate  sich 
noch  aus  dem  Albumin  des  transsudirten  Plasmas  Faserstoff  bilde,  dieser 
aber  sehr  schnell  weiter  metamorphosirt  werde. 

Es  würde  nach  dieser  Ansicht  nur  noch  die  Frage  sein,  warum  sich 
aus  serösen  Exsudaten^  d.  h.  aus  fibrinfreien  Eiweisslösungen  gewöhnlich 
keine  Zellen  und  Fasern  bilden.  Man  könnte  diese  Frage  vielleicht  dabin 
beantworten  zu  müssen  glauben,  dass  die  Gegenwart  des  Faserstoffs  nur 
nöthig  sei,  um  gewissermaassen  den  Krystallisationspunkt  für  Ablagerung 
plastischer  Materie  zu  bilden  und  dafür  könnte  die  Erfahrung  sprechen, 
dass  ein  in  ungeronnenes  Plasma  geworfenes  Stück  Faserstoffcoagolam 
die  Gerinnung  des  Fibrins  erheblich  beschleunigt :  allein  wir  halten  die 
Sache  gerade  nicht  für  so  einfach ;  es  scheint  uns,  die  serösen  Exsudate 
haben  deshalb  keine  Neigung  zur  Organisation,  weil  diese  nie  reines  Plasma 
minus  Faserstoff  siad,  sondern  oft  weniger  Eiweiss  als  Blutserum,  aber 
immer  mehr  Salze  und  sogenannte  Extractivstoffe  enthalten ;  wir  haben 
nun  zwar  noch  kein  Urtheil  darüber,  wie  Salze  die  Umwandlung  des  Al- 
bumins zu  Zellen  verhindern  können,  wissen  aber  doch,  dass  andre  Um- 
wandlungen des  Albumins,  z.  B.  Fäulniss,  durch  Salze  aufgehoben  oder 
modiBcirt  werden. 


Fibrin. 

Chemisches  Verhalten. 

Eigenschaften.  Auch  bei  dem  Fibrin  müssen  wir  mehrere  Mo- 
dificationen  unterscheiden,  deren  Anzahl  sogar  ziemlich  gross  werden 
würde,  wollten  wir  aus  den  verschiedenen  Stoffen,  die  man  mit  diesem 
Namen  belegt  hat,  besondre  Species  machen.  Wir  unterscheiden  zunächst 
nur  das  Fibrin  in  natürlich  gelöster  Form,  femer  das  später  geronnene 
und  endlich  das  durch  Hitze  coagulirte  oder  gekochte  Fibrin. 

In  der  natürlichen  Lösung  des  Faserstioffs  können  nur  wenige  Eigen- 
schaften desselben  erkannt  werden,  da  er  hier  mit  Eiweiss  und  an- 
dern Stoffen  des  Blutserums  gemengt  ist;  wir  kennen  von  dem  gelösten 
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Fibrin  eigentlich  nichts  weiter,  als  einige  Reactionen,  durch  welche  sich 
der  im  filtrirten  (d.  h.  von  Blutkörperchen  getrennten)  Froschblute  gelöste 
Faserstoff  von  dem  zugleich  mit  in  Lösung  be6ndlichen  Eiweiss  unter- 
scheidet. Mehr,  als  JoA.  Müller^]  schon  vor  längerer  Zeit  gefunden  hat, 
lässl  sich  daher  auch  jetzt  noch  nicht  über  diesen  gelösten  Faserioff  anfüh- 
ren. Essigsaure  eben  so  wenig  als  Äetzammoniak  bewirken  in  der  Fllte- 
sigkeit  des  Froschblutes  einen  Niederschlag ;  eine  concentrirte  Äetzkalilö- 
sung  giebt  aber  mit  dem  Fibrin  ebensowohl  einen  Niederschlag,  als  Al- 
bumin (s.  oben  S.  344);  Aether  macht  das  Fibrin  sogleich  gerinnän, 
während  er  das  Albumin  des  Froschblutes  gelöst  lässt.  Die  spontane 
Gerinnung  des  Fibrins  aus  dem  Plasma  aller  Wirbelthiere  kann  durch 
verdünnte  Lösungen  von  schwefelsauren ,  salpetersauren ,  salzsauren, 
kohlensauren  und  essigsauren  Alkalien  $ehr  verlangsamt,  ja  durch  con- 
centrirte Lösungen  gUnzlich  verhindert  werden. 

Was  die  spontane  Gerinnung  des  Faserstoffs  betrifft  (auf  die  wir 
beim  Blute  im  2.  Th.  ausführlicher  zurückkommen  tverden),  so  werde 
hier  nur  Folgendes  bemerkt:  die  (von  Blutkörperchen  befreite)  Blutflüs- 
sigkeit wird  iji  kurzer  Zeit,  nachdem  sie  dem  lebenden  Körper  entlehnt 
ist,  oft  schon  nach  2  Minuten  dickflüssig  und  gallertartig,  nach  einiger 
Zeit  treten  aus  der  ziemlich  consistent  gewordenen  Gallert  einige  Tropfen 
Flüssigkeit  hervor,  die  sich  endlich  so  vermehrt,  dass  sie  eine  ganze 
Schicht  Serum  über  dem  nun  deutlicher  hervortretenden  Coagulum  bil- 
det ;  je  nach  den  begleitenden  Umständen  zieht  sich  das  Coagulum  mehr 
oder  weniger  zusammen,  d.  h.,  es  wird  mehr  oder  weniger  zusammen- 
hängend, zäh,  resistent  und  elastisch.  Verfolgen  wir  diesen  Uebergang 
des  Fibrins  aus  dem  gelösten,  flüssigen  Zustand  in  den  festen  durch  das 
Mikroskop,  so  lehrt  uns  ein  sorgfältiges  Studium  Folgendes :  die  frische 
Blutflüssigkeit  zeigt  ausser  einigen  farblosen  Blutkörperchen  nichts  mor- 
phologisches;  zu  der  Zeit  aber,  wo  sie  gallertartig  zu  werden  anfängt, 
erscheinen  hie  und  da  einzelne  Punkte  oder  Molecularkömchen,  von  de- 
nen aus  sehr  bald  äusserst  feine  gerade  Fäden  entspringen,  die  zwar  ra- 
dienförmig  von  jenem  Punkte  ausgehen,  aber  nicht  wie  bei  der  Krystalli- 
sation  sternförmige  Massen  bilden;  diese  Fäden  verlängern  sich  allmählig 
immer  mehr  und  kreuzen  sich  dann  mit  denen,  welche  von  andern  festen 
Punkten  ausgegangen  sind,  so  dass  endlich  das  ganze  Sehfeld  wie  mit 
einem  feinen  aber  etwas  verfilzten  Spinngewebsnetz  überzogen  erscheint. 
Später  wird  dieses  Netz  immer  dichter  und  man  erkennt  oft  kaum  noch 
die  darin  eingebetteten  farblosen  Blutkörperchen. 

Man  bat  in  neuerer  Zeit  vielfach  nieder  behauptet,  das  Fibrin  gerinne  nicht  in 
FSden,  sondern  in  Lamellen ;  von  der  Richtigkeit  der  oben  gegebenen  Beschreibung 
des  Fibrins  kann  man  sich  aber  leicht  überzeugen,  wenn  man  sich  nur  die  Mühe 
nimmt,  wie  angegeben,  entzündliches  Blut  zum  Versuche  zu  verwenden,  in  wel- 
chem die  rotheo  Blutkörperchen  sich  schnell  senken  und  der  FaserstofT  langsam 
gerinnt.    Funke  hat  in  seinen  Abbildungen  (T.  9.  F.  2.)  die  Gerinnung  des  Fibrins 
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nach  der  Methode  von  E.  H.  Weber  aus  einem  frischen  Tropfen  Blot  dargestelll : 
allein  hier  ^irlcen  die  rothen  Blutkörperchen  einerseits  störend  auf  die  genaue 
Beobachtung  und  andrerseits  könnte  man  darnach  die  Gerinnung  des  Fibrins  auch 
als  Ausscheidung  einer  lamellösen  Masse  ansehen,  die  leicht  Falten  bildet  und  nur 
dadurch  das  Ansehn  von  Faserung  erlangt.  Jenes  Entspringen  einzelner  Ffiden  von 
den  zuerst  sichtbar  werdenden  Molecularkörnchen,  das  Auftreten  einzelner  Fäden 
und  deren  allmählige  Vermehrung  nach  den  verschiedensten  Richtungen  hin  iässt 
sich  nur  in  faserhöutigem  Blute  beobachten.  Ob  jedoch  bei  der  endlichen  Ausschei- 
dung allen  Faserstoffs  jene  Fäden  später  auch  nach  der  zweiten  Dimension  d.  h.  in 
die  Breite  wachsen  und  zu  Lamellen  oder  soliden  Massen  werden,  darüber  wage  ich 
nicht  zu  entscheiden ;  ja  beobachtet  man  eingetrocknetes  Blut  nach  Wasserzusatz 
unter  dem  Mikroskop  (z.  B.  das  Schnittchen  eines  Blutflecks,  wie  das  bei  gerichtli- 
chen Untersuchungen  vorkommt),  so  löst  sich  bekanntlich  Alles  auf  oder  verschwin- 
det dem  Auge  bis  auf  die  sg.  Lymphkörperchen  und  das  Fibrin  ;  in  diesem  Zustande 
zeigt  sich  das  Fibrin  allerdings  in  Folge  des  feinen  Schnitts  als  reine  Lamelle,  an 
welcher  nur  einzelne,  aber  deutliche  Falten  wahrzunehmen  sind. 

Es  bedarf  heute  wohl  nicht  mehr  der  Widerlegung  älterer  Ansichten,  nach  de- 
nen einerseits  das  Fibrin  durch  Zerplatzen  der  farblosen  oder  gar  der  rothen  Blut- 
körperchen entstehen,  andrerseits  aber  aus  dem  Blute,  in  welchem  es  schon  ur- 
sprünglich nur  suspendirt  sei,  sich  einfacher  Weise  absetzen  sollte.  Erstere  Ansicht 
theilt  wohl  kein  Physiolog  mehr;  die  mikroskopische  Beobachtung  lehrt  abe^  die 
Haltlosigkeit  der  zweiten  Ansicht  ebenso  deutlich  wie  die  der  ersten. 

Wodurch  eigentlich  das  Fibrin  im  kreisenden  Blute  gelöst  erhalten 
werde,  oder  was  diesen  StofF  beim  Austritte  des  Plasma  aus  dem  leben- 
den  Körper  zur  Gerinnung  disponire,  sind  oft  aufgeworfene  Fragen,  die 
aber  noch  keineswegs  entscheidende  Lösungen  geüinden  haben.  Dass 
der  Zutritt  der  Luft,  d.  h.  des  Sauerstoffs,  von  wesentlichem  Einflüsse 
auf  die  Gerinnung  des  Fibrins  sei,  geht  aus  verschiedenen  Thatsachen 
hervor;  allein  ob  dieses  die  einzige  Ursache  der  Gerinnung  sei,  ist  noch 
zu  bezweifeln,  da  diese  z.  B.  auch  vor  sich  geht  inGefässen  des  lebenden 
Organismus,  sobald  die  Blutflüssigkeit  darin  nicht  mehr  kreist.  Chemisch 
lässt  sich  diese  Frage  aber  um  so  weniger  beantworten,  da  wir  nur  das 
Product  jenes  Processes  kennen ;  zu  dessen  Beurtheilung  ist  ja  aber  we- 
sentlich nothweudig,  dass  wir  nicht  bloss  das  Ende,  sondern  auch  den 
Anfang,  d.  h.  den  ursprünglich  im  Blute  gelösten  Stoff  kennen.  Wir  soll- 
ten daher  jetzt  eigentlich  nur  sagen :  Im  Blute  der  Wirbelthiere  ist  ein 
Stoff  aufgelöst,  welcher  bei  seiner  Umwandlung  einen  im  Blutwasser  nicht 
löslichen  Stoff  erzeugt,  den  wir  Fibrin  nennen. 

Die  früher  verbreitete  Ansicht,  dass  der  FascrstofT  im  Blute  durch  Alkalien  und 
.Mkalisalze  gelöst  erhalten  und  die  Gerinnung  nur  dadurch  bewerkstelligt  werde, 
das»  die  Kohlensäure  der  Luft  jene  Verbindung  von  Fibrin  mit  Alkali  zerlege,  ist 
\*on.Vi»M*)  hinlänglich  widerlegt  worden,  zumal  da  kohlensäurereiches  Blut  weit 
UMMiufr  gerinnt  und  andrerseits  kohlensaure  Alkalien  die  Gerinnung  des  Fibrins 
^«itaitt»aiuen,  ja  sogar  ganz  verhindern  können.  Wollen  wir  durchaus  eine  Deutung 
Ctf^'beinung  versuchen,  so  müssen  wir  uns  mit  einer  auf  Analogie  begründe» 

¥V*ÜiHi  beitnügen.  Wir  können  uns  nttmlich  vorstellen,  dass  der  gerade  in  Um- 
b^'i^rifh'ne  Kiweissstoff  des  Blutes  durch  die  geringste  Menge  Sauerstoff 

'Ö^Wf''*"HJ  tt"^  *^^^  Unlöslichwerden  disponirt  wird,  gleich  wie  der  Trauben- 
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saft  nach  Gay  Luuads  Versuchen  durch  die  geringste  Menge  Oxygen  in  weinige 
Gährung  übergeführt  wird. 

Zu  wiederholten  Malen  ist  die  Ansicht  ausgesprochen  worden,  im  lebenden 
oder  kreisenden  Blute  gebe  es  keinen  Faserstoff,  kein  Eiweiss  im  gewöhnlichen 
Sinne  des  Worts,  sondern  nur  eine  einzige  Substanz,  die  ausset*halb  des  Organis- 
mus in  Fibrin  und  Albumin  zerfalle  (Cohen^).  Dies  ist  möglich,  aber  nicht  recht 
wahrscheinlich ;  einen  chemischen  Beweis,  der  für  diese  Ansicht  spräche,  hat  aber 
n6ch  Niemand  angeführt,  und  nur  ein  solcher  könnte  hier  Geltung  haben. 

Das  spontan  geronnene  Fibrin  ist  im  feuchten  Zustande  eine 
gelbliche  undurchsichtige,  fasrige  Masse,  welche  beim  Trocknen  hart  und 
spröd  wird;  ohne  Geruch  und  Geschmack,  in  Wasser,  Alkohol  undÄether 
unlöslich ;  war  sie  getrocknet,  so  quillt  sie  im  Wasser  nur  auf  und  wird 
wieder  weich  und  biegsam;  Wasserstoffhyperoxyd  wird  von  ihr  leicht 
zersetzt,  in  Essigsäure  und  Alkalien  löst  sie  sich  leichter  als  viele  andre 
ProteYnkörper.  In  salzsäurehaltigem  Wasser  quillt  sie  stark  zu  einer  gal- 
lertartigen Masse  an,  löst  sich  aber  nicht  darin  auf  (Liebig),  während  z.  B. 
der  ihr  ähnliche  Hauptbestandtheil  der  Muskelfaser  sich  darin  sehr  leicht 
auflöst.  An  der  Luft  zersetzt  sie  sich  leicht  und  geht  in  Fäulniss  Über, 
wobei  sie,  wenn  Wasser  genug  vorhanden  ist,  sich  darin  auflöst  und  in 
eftie  in  der  Hitze  wie  Eiweiss  gerinnbare  Substanz  Übergeht ;  sie  zieht 
dabei  viel  Sauerstoff  an,  entwickelt  allmählig  Ammoniak  (wahrscheinlich 
auch  fluchtige  Alkalol'de),  Kohlensäure,  Buttersäure,  Schwefelwasserstoff 
und  hinterlässt  hauptsächlich  Leucin  undTyrosin  (Scherer^)j  Marchand^), 
Wtertz^],  Bopp^).  Man  behauptet  gewöhnlich,  dass  das  spontan  geronnene 
Fibrin  in  gewissen  Alkalisalzlösungen  aufgelöst  werden  könne;  man 
würde  aber  sehr  irren,  wenn  man  eine  so  erhaltene  Flüssigkeit  für  eine 
einfache  Auflösung  hielte ;  denn  es  bedarf  zu  dieser  Auflösung  des  Fibrins 
in  Salzwasser  nicht  nur  längerer  Zeit,  als  sonst  zur  Auflösung  einer  ein- 
fachen Substanz  in  einem  indifferenten  Menstruum  erfordert  wird,  son- 
dern auch  eines  höhern  Temperaturgrades ;  die  Salzlösung  muss  immer 
eine  oder  mehrere  Stunden  lang  bei  einer  der  BrutwUrme  nahen  Tempe- 
ratur (zwischen  30  und  40®)  erhalten  werden,  ehe  sich  eine  erbebliche 
Menge  Fibrin  auflöst.  Das  Fibrin  darf  ferner  nicht  zu  lange  der  atmosphä- 
rischen Luft  exponirt  gewesen  sein,  wenn  man  dessen  Lösung  erzielen 
will.  Denis^),  der  zuerst  diese  Löslichkeit  des  Fibrins  beobachtete.  Sche- 
rer'') und  Polli^)  wendeten  zu  diesem  Zwecke  eine  Auflösung  von  3  Th. 
Salpeter  in  50  Th.  Wasser  an,  Zimmermann^)  hat  jedoch  gezeigt,  dass. 


4)  Cohen,  Journ.  de  Chim.  raöd.  T.  32,  p.  437. 

2)  Scherer,  Ann.  d.  Cb.  u.  Pbarm.  Bd.  40,  S.  35. 

3)  Marchand,  Lebrb.  d.  physiol.  Ch.  S.  69. 

4)  Wurlz,  Ann.  de  Chim.  et  de  Pharm.  T.  H,  p.  25S. 

5)  Bopp,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  69,  S.  4  6—37. 

6)  Denis,  Arch.  de  M6dec.  4838.  F6vr. 

7)  Scherer,  a.  a.  0. 

8)  Pollif  Ann.  univ.  di  med.  4  839.  Apr.  p.  25 — 33. 

9)  Zimmermann,  Casper's  Wochenschr.  Nr.  30.  4  843. 
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Scherer 

Muläer 

Kohlenstoff      53,571 

52,7 

Wasserstoff        6,895 

6,9 

Stickstoff         15,720 

15,4 

Sauerstoff 

(  23,4 

Schwefel 

•  22,8U 

1,2 

Phosphor 

l     0,3 

100,000       100,000 

RüUng*)  fand  im  Fibrin  aus  Rindsblute  » 4 ,849%,  VerdeiV)  <=4,693»/o  Schwe- 
fel. Die  meisten  neuem  Elementaranalysen  des  Fibrins  stimmen  darin  überein, 
dass  es  ein  Unbedeutendes  SauerslofT  mehr  enthält,  als  das  Albumin  ;  Mulder  hslt 
es  daher  für  eine  höhere  Oxydationsstufe  seines  hypothetischen  Proteins,  verbun- 
den mit  Sulphamid  und  Phosphamid,  so  dass  er  ihm  die  hypothetische  Formel 
giebt:  (C««H35N4  0ii  .  3H0) -|- Ha  NS  +  H,  NP.  Dem  Fibrin  hSngen  immer  Fette 
tn,  die  jedoch  noch  nicht  genau  untersucht  sind,  aber  hauptsächlich  aus  Ammoniak- 
und  Kalkseifen  zu  bestehen  scheinen  [Berxelius*) ,  Virchow*).  Dieser  Fettgehalt 
betrugt  etwa  9,6%  vom  trocknen  Fibrin. 

Gleich  allen  Proteinkörpern  enthalt  das  Fibrin  auch  Mineralstoffe  und  unter 
dieaen  bauptsfichlich  phosphorsauren  Kalk.  Mulder  fand  darin  4,7%,  Virchow  nur 
l«MS  dieses  Kalksalzes  gemengt  mit  etwas  kohlensaurem  Kalk. 

Verbindungen.  Faserstoffprotein,  Proteindeutoxyd ,  nach  Mulder' s  Hypo- 
IK«M^  «^nUprechend  der  Formel:  6  (Cj«  H35  N4  On  .2  HO)  -|-Ss  O2  zusammenge- 
»#UI«  llndet  sich  nach  Mulder*]  in  den  meisten  thierischen  Flüssigkeiten  in  grösse- 
ii»r  (vder  geringerer  Menge  meist  als  Begleiter  des  Fibrins ;  es  wird  entweder  ganz 
•uf  dltNielbe  \Veise  aus  dem  gekochten  Fibrin  erhalten ,  wie  das  Eiweissprote'in 
•mk  d«»nt  Albumin,  aber  auch  durch  längeres  Kochen  des  Fibrins  mit  Wasser 
«n  ^«r  tufl ;  ferner  durch  Behandlung  von  Haaren  oder  Hörn  mit  Kalilauge,  Filtri- 
f««k  d<Hr  gekochten  Flüssigkeit  und  Prficipitation  mit  Essigsäure  oder  Salzsäure. 
|)iMvlk  wiMlerholtea  Auflösen  in  Aetzkäli  und  Fällen  mit  Essigsäure  wird  es  gereinigt. 

IH^MT  Körper  bildet  einen  hellgelben,  klumpigen,  zähen  Niederschlag,  der  beim 
V^vcivk^  au  der  Luft  zu  einer  schwarzgrünen,  glänzenden,  harzartigen  Masse  zu- 
^^^y^Y^yn^tiuMHit •  beim  Zerreiben  bildet  er  ein  dunkelgelbes  Pulver;  in  warmem Was- 
^«H"  ^w^  ^  *^^  klebrig  und  lässt  sich  in  lange  seidenglänzende  Bänder  und  Fäden 
l^^tvi  V  Ww^er  macht  er  beim  Sieden  nur  etwas  trüb,  in  Alkohol  und  Aether  völ- 
^^m^fi^'^'x  U(  verdünnter  Essigsäure  und  verdünnten  Mineralsäuren  löslich;  Sal- 
ujj^ctiJiViTt  fl^^t  ihn  bei  weitem  nicht  so  gelb,  wie  andere  eiweissartige  Stoffe ;  seine 
Y^^J^fMM^  M  Muren  wird  durch  gelbes  und  rothes  Blutlaugensalz,  durch  Gerbsäure 
y^.  «Mft«lH^NM#a  Blelo&yd  gefüllt ;  in  Alkalien  ist  er  leicht  löslich  und  daraus  durch 
>sii^^tl|^^;  ^iii^  Erhitzen  schmilzt  er  und  verkohlt  unter  Entwicklung  hörn- 
M^(&«M^  V^'<*>^  •  ^^  enthält  übrigens  noch  Schwefel. 

1^  ^  V  ^^ W  U  u  n  g.    Um  die  natürliche  Lösung  der  fibringebenden  Sub- 
^l^t  m  <^^tM)WiU  bedient  man  sich  gewöhnlich  des  von  Jok.  Müller  zuerst 
\^^^y,^,|^^»4KH^  Wrftthrens,   indem  man  Froschblut  mit  Zuckerwasser 
^  ^%  iHs'ivv  mi  ÜOO  Th.  Wasser]  verdünnt  und  filtrirt. 


«i^xv  ^^^^  ^^rdeit»  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  58,  S.  342  u.  848. 
'    j^*M*»A,  l^^rb.  d.  Chem.  Bd.  9,  S.  88. 
.,    ,*x4.w.  Äv*Uohr.  f.  rat.  Med.  Bd.  4,  S.  269  ff. 

^mWa'mUOAi-  Übers,  v.  Völcker.  H.  2,  S.  253. 
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Um  das  Froschblut  zu  diesem  Zwecke  za  gewinnen,  darchschneidet  man  deren 
beide  Oberschenkel  und  lässt  das  Blut,  dem  sich  viele  Lymphe  beimengt,  in  Zucker^ 
wasser  fliessen ;  letzteres  verdünnt  nicht  nur  den  Liquor  sanguinis,  sondern  ver- 
zögert auch  die  Gerinnung  des  Fibrins ;  die  Blutkörperchen  des  Frosches  sind  be- 
kanntlich, wie  die  der  meisten  andern  Amphibien,  viel  grösser,  als  die  der  Säuge- 
thiere  und  Vögel  und  gehen  daher  weniger  leicht  durchs  Filter. 

Aus  menschlicbem  Blute  kann  maO;  wenn  dessen  KOrperchen  die  Ei- 
genschaft haben,  sich  sehr  schnell  zu  senken ,  oft  nicht  geringe  Mengen 
der  natürlichen  Fibrinlösung  erhalten,  indem  man  die  Über  den  Blutkör- 
pereben stehende,  nur  sehr  langsam  gerinnende  Flüssigkeit  abgiesst. 

Zur  Bereitung  des  spontan  geronnenen  und  endlich  des  gekochten 
Fibrins  wird  der  Blutkuchen  in  feine  Stückchen  geschnitten  oder  durch 
eine  siebförmige  Platte  gepresst  und  dann  mit  Wasser  ausgewaschen,  bis 
er  vollkommen  weiss  erscheint;  er  lässt  sich  so  erhalten  leichter  aus- 
waschen als  aus  geschlagenem  Blute.  Das  Schlagen  des  Blutes  besteht 
darin,  dass  man  das  frisch  aus  der  Ader  fliessende  Blut  entweder  in  einer 
Flasche  mit  Schrotkörnem  schüttelt  oder  mit  feinen  Ruthen  oder  Stäb- 
chen stark  umrührt;  die  Blutkörperchen  bleiben  im  Serum  suspendirt; 
der  Faserstoff  scheidet  sich  in  feinen  aber  dichten  Flocken  aus ;  die  von 
diesem  eingeschlossenen  Blutkörperchen  sind  aber  wegen  der  grossem 
Dichtheit  der  kleinen  Coagula  schwerer  durch  Auswaschen  zu  entfernen 
und  daher  so  gewonnener  Faserstoff  schwerer  haematinfrei  zu  erhalten, 
als  der  aus  dem  Blutkuchen  bereitete.  Zu  möglichst  vollkommenem  Aus- 
waschen ist  das  Fibrin  mit  Wasser  erst  vielfach  auszukneten  und  dann 
in  einem  sackförmig  gefalteten  Leinwandstück  in  Wasser  zu  hängen, 
wobei  die  Salze  und  der  Farbstoff  sich  allmählig  lösen  und  die  dadurch 
schwerer  gewordenen  Flüssigkeitstheilchen  im  Gefasse  nach  dem  Boden 
hinabsteigen,  während  an  deren  Stelle  reines  Wasser  tritt. 

Um  den  gekochten  Faserstoff  möglichst  rein  zu  gewinnen,  muss  man 
ihn  nach  dem  Kochen  mit  Wasser  trocknen,  pulverisiren  und  zur  Entfer- 
nung der  Reste  von  Blutpigment  mit  schwefelsäurebaltigem  Alkohol,  dann 
mit  reinem  Alkohol  und  endlich  zur  Entfernung  des  Fettes  mit  Aether 
extrahiren. 

P  rüfun  g.  Es  dürfte  nur  selten  der  Fall  vorkommen,  wo  die  Frage 
aufgeworfen  werden  könnte,  ob  der  aus  einer  thierischen  Flüssigkeit  sich 
ausscheidende  Stoff  Faserstoff  sei  oder  nicht;  so  gerinnt  z.  B.  das  die 
Organe  der  Insecten  umgebende  Plasma  an  der  Luft;  man  kann  diesen 
Stoff  vielleicht  auch  Faserstoff  nennen,  allein  identisch  mit  dem  Faserstoff 
der  Wirbelthiere  ist  er  durchaus  nicht;  er  scheidet  sich  erstens  unter 
dem  Mikroskop  nicht  in  Fäden  aus  und  ist  auch  in  Salzlösungen,  sogar 
in  kohlensauren  Alkalien  unlöslich.  Aus  pathologischen  Flüssigkeiten 
scheidet  sich,  wenn  dieselben  an^die  Luft  kommen,  zuweilen  ein  Sedi- 
ment aus ;  die  Form  der  Gerinnung,  sowie  die  mikroskopische  Textur  des 
Sediments  muss  darüber  Aufschluss  geben,  ob  das  Ausgeschiedene  Faser- 
stoff ist  oder  nicht ;  auch  kann  man  zur  weitern  Untersuchung  noch  Salze 
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beim  Rühren  des  Bluts  ein  flockiger  Faserstoff  ab,  von  dem  beim  Aus- 
süssen  mehr  oder  weniger  mit  durch's  Filter  geht. 

Um  den  geronnenen  Faserstoff,  zur  Bestimmung  des  Blutkuchens,  möglichst  fein 
zu  vertbeilen  und  schneit  auswaschen  zu  können,  bediene  ich  mich  einer  Giasspritze 
mit  gut  schliessenden  Stempel ;  diese  Spritze  hat  an  der  Stelle  der  gewöhnlichen 
Canüle  eine  siebförmig  durchlöcherte  Platte  von  Messing,  die  an  die  messingene 
Fassang  der  Spritze  angeschraubt  werden  kann.  Ich  bringe,  während  der  Stempel 
80  weit  als  möglich  herausgezogen  ist,  nach  Entfernung  der  siebförmigen  Platte  von 
der  Seite  her  den  gröblich  zerschnittenen  Blutkuchen  ein,  schliesse  dann  die  Oeff- 
nung  durch  die  siebförmige  Platte  und  presse  das  Coagulum  durch  die  Löcher  der- 
selben (die  ungefUhr  ^i"^  Durchmesser  haben)  in  ein  hohes  halb  mit  Wasser  ange- 
fülltes Becherglas,  in  welches  der  Faserstoff  nun  in  Form  feiner  Fäden  übertritt,  die 
ziemlich  leicht  auszuwaschen  sind. 

Wäre  der  ausgeschiedene  FaserstoflT  immer  von  gleicher  Consistenz, 
bestände  in  jedem  Blute  ein  und  dasselbe  Verhältniss  zwischen  Fibrin, 
Fett  und  farblosen  Körperchen,  so  könnten  wir  die  Analysen  verschiede- 
nen Bluts  rUcksichtlich  des  Faserstoffs  immerhin  für  vergleichsfilhig  hal- 
ten ;  allein  wir  wissen,  wie  äusserst  variabel  selbst  unter  rein  physiolo- 
gischen Verhältnissen  die  Mengen  der  im  Blute  suspendirten  Lymphkör- 
percben  sind  und  können  deshalb  z.  B.  die  Analysen  des  Bluts  nach  wie- 
derholten Aderlässen  (wo  das  Blut  immer  sehr  viel  farblose  Körperchen 
enthält)  nicht  in  stricten  Vergleich  stellen  mit  denen  eines  durch  Ader- 
lässe noch  nicht  modificirten  Blutes. 


Physiologisches  Verhalten. 

Vorkommen.  Jener  Stoff,  der  beim  Gerinnen  das  Fibrin  bildet, 
findet  sich  hauptsächlich  im  Blute,  in  der  Lymphe  und  im  Chylus. 

Seine  Menge  im  normalen  Blute  der  Venen  erreicht  kaum  0,3%, 
nach  den  meisten  Beobachtern  schwankt  sie  zwischen  0,19  und  0,28%. 
Scherer*}  fand  im  Blute  gesunder  Männer  0,203  bis  0,2637o.  Dieser 
Stoff  erhält  aber  gerade  dadurch  eine  höhere  Bedeutung,  doss  seine  Menge 
unter  verschiedenen  physiologischen  und  pathologischen  Verhältnissen 
grossem  Schwankungen  ausgesetzt  ist,  als  die  irgend  eines  andern  Blut- 
bestand theils.  Schon  das  Blut  verschiedener  Gefässe  enthält  verschiedene 
Mengen  Faserstoff,  obgleich  die  Frage,  ob  das  venöse  oder  arterielle  Blut 
mehr  davon  enthalte,  noch  unentschieden  ist;  nach  Schmid's^)  zahlrei- 
chen Untersuchungen  ist  im  Pfortaderblute  dreimal  weniger  Fibrin  enthalten 
als  im  Jugularvenenblule.  Nach  einigen  Versuchen  Zimmermann' s*)  führen 
die  vom  Herzen  entfernteren  Venen  ein  faserstoff reicheres  Blut,  als  die 
jenem  näher  gelegenen.    Im  Lebervenenblute  vom  Pferde  fand  ich^)  nicht 


4)  Scherer,  Heller's  Arch.  Bd.  4  0,  S.  ÖO. 

2)  Schmid,  ebend.   Bd.  4,  S.  97-432. 

3)  Zimmermann,  Arch.  f.  phys.  Hlk.  Bd.  6,  S.  586—600. 

4)  Lehmann,  Ber.  der  Ges.  d.  Wiss.  za  Leipzig  4850.  S.  4  36. 
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eine  Spur  von  Fibrin,  während  das  Pfortaderblut  stets  ziemlich  reich 
daran  war.  Funke^]  fand  im  Milzvenenblute  nur  in  einzelnen  Fällen 
etwas  Fibrin. 

Das  Geschkchi  scheint  im  Betreff  des  FaserstofTgchaltcs  im  Blute  keine 
Differenz  zu  machen,  wohl  aber  das  Lebensalter  und  die  Schwangerschaft. 
Nach  Nasse^s  und  den  neuern  Erfahrungen  Poggiale's^)  enthält  das  Blut 
Neugebomer  weniger  Fibrin,  als  das  Erwachsener,  besonders  soll  in  der 
Pubertätsperiode  eine  Vermehrung  jenes  Stoffs  zu  bemerken  sein.  In  der 
Schwangerschaft  steigt  die  Menge  des  Fibrins  nach  Andral  und  Gavarret 
hauptsächlich  in  den  drei  letzten  Monaten.  Bei  animalischer  Kost  fand 
ich  in  meinem  Blute  mehr  Fibrin,  als  bei  vegetabilischer;  eine  ähnliche 
Erfahrung  hat  Nasse^)  an  Hunden  gemacht.  Von  verschiedenen  Seiten 
ist  femer  Nasse* s  Beobachtung  bestätigt  worden,  dass  bei  andauerndem 
Hungern  der  Fibringehalt  des  Blutes  vermehrt  werde. 

Nasse^)  sowohl  als  Poggiale^)  haben  Übereinstimmend  gefunden, 
dass  das  Blut  pflanzenfressender  Thiere  im  Allgemeinen  mehr  Fibrin  ent- 
hält, als  das  fleischfressender  (Hunde  und  Ratzen),  und  das  der  Vögel  wie- 
der mehr  als  das  der  Herbivoren. 

Sehr  zahlreich  und  ziemlich  übereinstimmend  sind  die  Resultate  der 
quantitativen  Bestimmungen  des  Faserstoffs  im  Blute  bei  gewissen  Krank- 
heiten.  Am  constantesten  und  bedeutendsten  wird  die  Zahl  des  Fibrins 
im  Blute  vermehrt  bei  EntzUndungskrankheiten  und  besonders  im  acuten 
Gelenkrheumatismus ;  man  hat  im  letztem  die  Menge  desselben  auf  1 ,18% 
und  in  Pneumonien  auf  4,017o  steigen  sehen. 

Bemerkenswerth  ist  Übrigens,  dass  fieberlose  Entzündungen  ebenso- 
wenig als  Fieber  ohne  Entzündung  eine  Erhöhung  des  Faserstoffgehaltes 
des  Bluts  bedingen. 

In  andern  Krankheiten  scheint  eine  Verteehrung  des  Faserstoffs  nur  bei  ent- 
zündlicher Complication  vorzukommen,  z.B.  Chlorose,  Typhus,  Tuberculose, 
Brlght'scher  Krankheit  und  Carcinom ;  bei  letzterm  scheinen  jedoch  einige  Beob- 
achtungen von  Popp  und  Heller  auch  ohne  entzündliches  Fieber  eine  erhebliche 
Faserstoffzunahme  auszuweisen. 

Eine  Vermindemng  des  Faserstoffs  ist  als  constant  in  keiner  Krank- 
heit mit  Sicherheit  nachgewiesen  worden ;  wo  man  eine  Verringerung  der 
Faserstoffzahl  fand,  war  diese  immer  nur  unbedeutend. 

Freilich  hat  man  in  den  Krankheiten,  womuthmaasslicheine  Verminderuogdes 
Faserstoffs  constanter  vorkoQunen  mag,  auch  nur  selten  Gelegenheit  gehabt,  das 
Blut  zu  analysiren. 


4)  0.  Funke,  Dissert.  inaug.  dq  sanguine  venae  lienalis.  Lips.  1850. 

2)  Poggiale,  Compt.  rend.  T.  15,  p.  498—204. 

8)  Nasse,  Wörterb.  d.  Physiol.  Bd.  4,  S.  4  48. 

4)  Nasse,  Journ.  f.  pr.  Ch.  Bd.  28,  S.  446  ff. 

5)  Poggiale,  Compt.  rend.  T.  26,  p.  409--448. 
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In  der  Lymphe  des  Menschen  fanden  Marchand  und  Colberg*) 
0,052%,  in  der  des  Pferdes  Geiger  und  Schlossberger^)   0,04%  Fibrin. 

Im  Chylus  eines  Pferdes  fand  Simon  0,075%,  und  iVcwse  in  dem 
einer  Katze  0  43%  Fibrin. 

Was  von  den  Behauptungen  über  den  vermeintlich  in  Geweben  oder 
Exsudaten  abgelagerten  geronnenen  Faserstoff  zu  halten  ist,  geht  aus  dem 
genügend  hervor,  was  wir  oben  über  die  Erkennungsweisc  des  Faserstoffs 
gesagt  haben. 

Man  wird  in  dieser  Darlegung  des  Fibrins  vielleicht  eine  Kritik  der  verschiede- 
nen Arten  von  Faserstoff  vermisssen,  zu  deren  Annahme  bauptsöchlich  die  Unter- 
snchungen  pathologischer  Flüssigkeiten  Veranlassung  gegeben  haben  ;  wir  schwei- 
gen aber  hier  über  die  Faserstoffschollen  Nasse' s^  über  Molecularfibrin  Zimmer- 
mannes, über  Rokitanskys  Pseudoflbrin,  über  das  von  Virchow  hauptstichlich  hervor- 
gehobene sog.  Fibrin  später  Gerinnung,  indem  wir  Discussionen  über  dasselbe  in 
dar  eigentlichen  Zoochemie  für  unpasslich  halten ;  denn  nur  nach  vollendeter  Zoo- 
cliemie  Ittsst  sich  ein  Urtheil  über  diese  Gegenstände  (in  der  thierischen  Säftelehre) 
bilden  und  begründen. 

Ursprung.  Nach  dem  ganzen  Vorkommen  des  Faserstoffs  ist  kaum 
daran  zu  zweifeln,  dass  derselbe  erst  aus  dem  Eiweiss  hervorgehe,  und 
nicht  unmittelbar  aus  den  proteYnfUhrenden  Nahrungsmitteln  gebildet 
werde;  denn  sein  Vorkommen  im  Chylus  spricht  nicht  dagegen,  theils 
deshalb,  weil j  wie Henle  nachgewiesen,  das  Fibrin  demselben  von  Lymph- 
und  (Blutgefässen  zugeführt  werden  kann ,  theils  weil ,  wie  ich  mich 
Oberzeugt  habe,  alle  Säfte  des  Thierkörpers  neben  freier  Kohlensäure 
auch  freien  Sauerstoff  enthalten.  Man  glaubte  daher  früher  sehr  bald  die 
Entstehung  des  Fibrins  aus  dem  Albumin  erratbcn  zu  haben ;  da  nämlich 
nach  der  altem  Bestimmung  von  Mulder  das  Fibrin  um  die  Hälfte  weni- 
ger Schwefel  enthielt,  als  das  Serumalbumin,  so  schien  nichts  einfacher 
als  anzunehmen :  der  durch  die  Respiration  dem  Blute  zugefuhrte  Sauer- 
stoff verwandle  die  Hälfte  des  Schwefels  vom  Eiweiss  in  Schwefelsäure, 
und  diese  verbinde  sich  mit  dem  Alkali  desselben,  so  dass  nun  Fibrin 
daraus  hervorgehe.  Solche  und  ähnliche  Ansiebten  sind  durch  die  neuern 
Analysen  des  Albumins  und  Fibrins  unhaltbar  geworden.  Will  man  jetzt 
durchaus  eine  Hypothese  über  die  Genesis  des  Faserstoffs  aufstellen,  so 
kann  man  sich  nur  an  das  geringe  Plus  von  Sauerstoff  halten,  welches 
sich  im  Fibrin  dem  Albumin  gegenüber  vorfindet.  Bei  der  Deutung  die- 
ser Thatsache  ist  man  aber,  namentlich  im  Bezug  auf  die  Vermehrung 
des  Faserstoffs  in  Entzündungen,  in  einen  argen  Irrthum  verfallen.  Man 
schloss  nämlich  folgendermaassen :  wissen  wir  auch  nicht,  wie  der  Sauer- 
stoff auf  das  Albumin  übergeht,  um  Fibrin  zu  bilden,  so  ist  es  doch  un- 
bestreitbar, dass  es  durch  einen  Oxydations-  oder  Verwesungsprocess 
entsteht ;   man  schloss  aber  fälschlich  weiter,  dass  die  Vermehrung  des 


4)  Marchand  und  Colberg,  Pogg.  Ann.  Bd.  48,  S.  625—628. 

5)  Geigerund  SchlossbergeTj  Arch.  f.  phys.  Ueilk.  Bd.  5,  S.  392—396 


342  ProteTnkdrper. 

Fibrins  in  Entzündungen  von  einem  rapidem  Orydationsprocesse  abhän- 
gig und  daher  die  Entzündung  nichts  weiter  als  eben  ein  wirklicher  Yer- 
brennungsprocess  sei.  Diese  von  Chemikern  aufgestellte  Hypothese  wurde 
lange  Zeit  von  vielen  Äerzten  gläubig  nachgebetet,  ehe  man  anfing,  einige 
bescheidene  Zweifel  an  der  Richtigkeit  derselben  zu  hegen.  Chemischen 
Principien  nach  könnte  freilich  reichlicherer  Sauersloffzutritt  Ursache 
der  Fibrinvermehrung  sein ;  aliein  eben  dieser  ist  durchaus  nicht  erwie- 
sen; denn  wie  wäre  es  sonst  möglich,  dass  in  der  Pneumonie,  wo  ein 
grösserer  oder  geringerer  Theil  der  Lunge  hepatisirt,  d.  h.  impermeabel 
für  Gase  geworden  ist,  eine  grössere  Menge  von  Fibrin  im  Blute  gefunden 
würde,  als  in  jeder  andern  Entzündung?  Man  hat  sich  zwar  später  auf 
die  grössere  Frequenz  der  AthcmzUge  berufen,  allein  abgesehen  davon, 
dass  dann  in  Entzündungen  andrer  Theiie  die  Zahl  des  Faserstoffs  wenig- 
stens dieselbe  Höhe  erreichen  mUsste,  wie  in  der  Pneumonie :  so  wissen 
wir  ja,  dass  das  Fieber  an  sich  trotz  der  oft  bedeutend  vermehrten  Fre- 
quenz der  AthcmzUge  keineswegs  eine  Vermehrung  des  Fibrins  bedingt. 
Die  physiologischen  Thatsachen  führen  uns  aber  gerade  zu  der  entgegen- 
gesetzten Hypothese  :  die  Vermeh^ng  des  Faserstoffs  im  entzündlichen  Blute 
ist  von  einer  Verminderung  der  Zufuhr  des  Sauerstoffs  abzuleiten.  Die 
zwar  häufigem,  aber  kürzern  und  oberflächlichem  AthemzUge,  wie  sie 
nur  bei  fieberhaften  Entzündungen  (nicht  bei  fieberlosen)  vorkommen, 
reichen  gerade  nur  aus,  um  dem  Blute  soviel  Sauerstoff  zuzuführen,  dass 
derselbe  gewisse  Stoffe  zwar  bis  zu  Fibrin,  aber  nicht  vVciter  zu  oxydiren 
vermag;  dämm  steigt  auch  der  Faserstoffgehalt  in  der  Pneumonie  und 
Pleuritis  am  höchsten,  darum  finden  wir  das  Blut  in  derselben  Krankheit 
am  reichsten  an  Kohlensäure,  da  dieselbe  eben  so  sparsam  durch  die 
Lungen  ausgeschieden,  als  Sauerstoff  aufgenommen  wird.  Diese  Ansicht 
werden  wir  um  so  begründeter  finden,  je  mehr  wir  die  physiologische 
Geltung  des  Faserstoffs  in's  Auge  fassen. 

Nutzen.  Die  Ausdrücke:  progressive  und  regressive  Stoffmeta- 
morphose, über  deren  Werlh  wir  uns  schon  oben  (S.  25)  ausgesprochen 
haben,  sind  es,  welche  zu  einem  weitläufigen  Streite  über  die  physiolo- 
gische Geltung  des  Faserstoffs  geführt  haben.  Man  hat  von  der  einen 
Seile  her  mit  Recht  hervorgehoben,  dass  dieser  Stoff  zur  Bildung  der  Ge- 
webe nothwendig  sein  müsse,  da  in  der  Regel  nur  faserstoffige  Exsudate 
organisationsfJhig  sind ;  von  der  andern  Seite  machle  man  dagegen  haupt- 
sächlich die  Erfahrung  geltend,  dass  eine  Vermehrung  des  Fibrins  gerade 
mit  den  Zuständen  zusammenrallt,  in  welchen  Emährung  und  Beproduc- 
tion  am  meisten  beeinträchtigt  sind,  so  wie  auch  die  unbestreitbare  Tbai- 
sache,  dass  Faserstoff  dann  im  Blute  vermehrt  gefunden  wird,  wenn  zu- 
viel ei weissartige  Stoffe  genossen  worden  sind,  als  dass  dieselben  sttmmt- 
lich  zum  Ersatz  untauglich  gewordener  Gewebstheile  verwendet  werden 
könnten.  Wir  halten  es  für  überflüssig,  ausführlicher  auf  das  Pro  und 
Contra  beider  Meinungen  einzugehen ;  das  Vcrhällniss  der  Sache  ist  ein- 
fach dieses :  es  ist  ziemlich  wahrscheinlich,  dass  der  Faserstoff  sich  durch 
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einen  Oxydationsprocess  aus  eiweissartigen  Stoffen  herausbildet;  nun 
wissen  wir  aber,  dass  fast  alle  Gewebe  ohne  Ausnahme  sauerstoffreichere 
Körper  sind,  als  Faserstoff,  und  andrerseits,  dass  die  untauglich  gewor- 
denen Gewebstheile  ebensowohl  als  die  überschüssigen  Nährstoffe  nur 
durch  Oxydation  excemirbar  gemacht,  d.  h.  in  die  gewöhnlichen  Excre- 
tionsstoffe  umgewandelt  werden.  Es  ist  daher  am  einfachsten,  den  Fa- 
serstoff als  Uebergangsglied  zu  betrachten.  Soll  nämlich  ein  eiweissarti- 
ger  Körper  im  thierischen  Organismus  höher  oxydirt  werden,  so  kann  er 
die  Uebergangsstufc,  welche  eben  der  Faserstoff  darstellt,  nicht  gänzlich 
überspringen ,  wenn  auch  dessen  Bildung  und  Vermehrung  nicht  immer 
augenfällig  wird.  Ein  analoges  Beispiel  aus  der  reinen  Chemie  wird  diese 
Ansicht  erläutern :  wir  kennen  aus  Liebig^s  bekannten  Untersuchungen 
über  die  Gährung  die  Mittelglieder,  die  bei  der  sauren  Gährung  sich  zwi- 
schen Weingeist  und  Essigsäure  bilden ;  wir  wissen,  dass  durch  einen 
allmähligen  Oxydationsprocess  sich  aus  dem  Weingeist  Aldehyd  und  Alde- 
bydsäure  bilden,  ohne  dass  diese  Stoffe  zur  Erscheinung  kommen ;  ein 
fast  noch  [analogeres  Beispiel  bietet  uns  Mulder*s  schöne  Untersuchung 
über  das  Mykoderma  aceti ;  die  Cellulose  desselben  kann  ebenfalls  nur 
durch  einen  Oxydationsprocess  aus  dem  Alkohol  hervorgegangen  sein; 
auch  bei  der  Bildung  dieses  Pflanzenzellstoffs  muss  aus  dem  Alkohol  erst 
ein  aldehydähnlicher,  an  Sauerstoff  ärmerer  Körper  gebildet  werden ; 
Aldehyd  mag  daher  ebensowohl  entstehen,  wenn  Alkohol  zu  Essigsäure, 
als  wenn  derselbe  zu  Pflanzenzellstoff  oxydirt  wird.  In  vollkommen  ana- 
loger Weise  denken  wir  uns  den  Faserstoff  als  Mittelglied  der  Oxydation 
des  Albumins ,  möge  dieses  in  Gewebsmasse  oder  in  Ausscheidungsstoffe 
übergeführt  werden.  Somit  dünken  uns  die  bisherigen  Erscheinungen 
über  die  chemische  Dignität  des  Faserstoffs  keineswegs  widersprechend, 
wenn  wir  nur  nicht  die  Natur  in  eine  entschiedene  Trennung  der  progres- 
siven und  regressiven  Stoffraetamorphose  einzwängen  wollen.  Denn 
nähmen  wir  die  Gewebsbildung  als  die  höchste  Staffel  des  thierischen 
Stoffwechsels  an,  so  gehörte  das  Fibrin  der  aufsteigenden  Umwandlung 
an,  insofern  es  die  nächste  Grundlage  zur  Zellen-  und  Gewebsbildung 
abgiebt;  dagegen  muss  es  der  herabsteigenden  Metamorphose  zugerechnet 
werden,  insofern  es  in  Krankheiten  oder  nach  dem  Genüsse  überschüssi- 
ger eiweissartiger  Nährstoffe  im  Blute  vermehrt  gefunden  wird,  um,  ohne 
dass  es  in  Gewebsmasse  übergeht,  sofort  zu  den  bekannten  Excretions- 
stoffen  oxydirt  zu  werden.  Denn  man  wird  doch  nicht  glauben  wollen, 
dass,  wie  bei  der  Stossmaschine  der  Physiker,  viel  Faserstoff  viel  Gewebs- 
materie  abstosse,  um  sich  an  deren  Stelle  zu  setzen.  Kurz  wir  kommen 
den  vorliegenden  Thatsachen  sicher  am  nächsten,  wenn  wir  den  Faser- 
stoff für  eines  der  gewöhnlichsten  Mittelglieder  der  Umwandlung  eiweiss- 
artiger Stoffe  ansehen. 

Wir  können  nicht  umhin,  hei  der  Betrachtung  des  Faserstoffs  noch  eines  sehr 
gewöhnlichen  Irrtbums  zu  er>\'ähncn,  der  sich  von  einer  missverstandoncn  chemi- 
schen Thatsache  aus  in  die  Pharmakologie  eingeschlichen  bat.    Sehr  viele  Aerzte 
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glauben  nämlich ,  durch  die  chemische  Erfahrung,  dass  spontan  geronnenes  Fibrin 
in  Salpeterwasser  gelöst  werden  könne,  sei  die  antiphlogistische  Wirksamkeit  des 
Salpeters  erklärt.  Lassen  wir  auch  ganz  dahingestellt,  ob  jene  Wirksamkeit  wirk- 
lich erwiesen  sei,  so  ist  der  Erklärungsgrund  doch  völlig  unhaltbar ;  denn  dass  der 
Salpeter  die  Bildung  des  Faserstoffs  oder  dessen  Vermehrung  im  entzündlichen  Blute 
verhindern  könne,  wird  man  aus  der  Löslichkeit  des  bereits  geronnenen  Fibrins  in 
Salpeterwasser  wohl  schwerlich  schlicssen  wollen.  Nach  Scherer  schien  der  Faser- 
stoff entzündlichen  Bluts  in  Salpeterwasserunlöslich  zusein;  wie  kann  denn  also 
die  Salpeterlösung  wegen  ihrer  Lösungskraft,  die  sie  eben  für  solchen  entzündlichen 
Faserstoff  nicht  besitzt,  gegen  Vermehrung  des  Fibrins  im  entzündlichen  Blute 
wirken  ? 

Eine  wahrscheinlichere  Deutung  würde  es  sein,  wenn  man  annähme,  die  Salpe- 
terlösung verhindere  die  Gerinnung  des  fibrinreichen  Blutes  oder  vermöge  den  be- 
reits geronnenen  Faserstoff  wieder  aufzulösen.  Hiergegen  spricht  aber  das  ein- 
fachste arithmetische  Exempel.  Scherer  giebt  an,  dass  zur  Lösung  von  4^5  Th. 
Faserstoff  etwa  4  Th.  Salpeter  nothwenig  sei;  nehmen  wir  die  Menge  des  Blutes 
nur  zu  20  Medicinajpfunden  an,  so  würden  darin,  wenn  wir  nur  0,8o/o  postuliren, 
nicht  weniger  als  300  Gran  Faserstoff  enthalten  sein  ;  zu  dessen  Lösung  wären  also 
auf  einmal  200  Gran  Salpeter  noth  wendig;  die  Aerzte  geben  aber  in  der  Regel  aller 
2  Stunden  ungefähr  4  0  Gran,  so  dass  in  24  Stunden  höchstens  400  bis  420  Gran 
würden  auf  den  Faserstoff  wirken  können.  Allein  selbst  bis  zu  dieser  unzureichen- 
den Höhe  kann  der  Salpetergehalt  des  Blutes  nimmermehr  steigen,  theils  weil  der 
Salpeter  sich  ausserhalb  der  Blutgefässe  auch  auf  die  übrige  Säftemasse  vertheilt, 
theils  weil  derselbe  viel  zu  schnell  wieder  durch  den  Harn  ausgeschieden  wird ,  als 
dass  er  sich  im  Blute  in  grösserer  Menge  ansammeln  könnte.  Würde  aber  auch  die 
Möglichkeit  einer  solchen  Wirksamkeit  des  Salpeters  zu  erweisen  sein,  so  wäre  es 
doch  höchst  sonderbar  und  unerklärlich,  warum  man  andere  Salze,  z.  B.  die  koh- 
lensauren Alkalien,  die  doch  den  Faserstoff  viel  besser  lösen  und  dessen  Gerinnung 
vollständig  verhindern  können,  niemals  zu  besonders  antiphlogistischen  MitteLo  ge- 
zählt hat. 

Bei  dieser  pharmakologischen  Digression  können  wir  nicht  unerwähnt  lassen, 
dass,  wäre  die  Entzündung  wirklich  ein  Oxydations-  oder  Verbrennungsprpcess, 
es  eben  so  wundersam  erscheinen  müsste,  dass  man  die  pflanzensauren  Alkalien, 
die  Amylacea  und  Fette  nicht  für  die  besten  Antiphlogistica  befunden  hat.  Man 
^wendet  zwar  den  Tartarus  emeticus  gegen  heftige  Entzündungen  an,  allein  selbst 
nach  der  Rasori'schen  Methode  gegeben,  gelangt  so  wenig  Brennmaterial  in  das 
Blut,  dass  dieses,  wie  die  einfachste  Berechnung  zeigt,  zumal  bei  der  antiphlogisti- 
schen Diät  ohne  allen  Belang  ist.  Wäre  die  Entzündung  ein  Verbrennungsprocess, 
so  würde  die  antiphlogistische  Diät  gerade  das  Gegentheil  von  dem  sein  müssen, 
was  man  gewöhnlich  darunter  versteht.  Uebrigens  haben  auch  directe  Versuche 
an  Kranken,  denen  bei  aller  Humanität  essigsaures  Kali  und  einfachweinsaures  Kali 
in  hinreichenden  Dosen  verordnet  werden  konnte,  weder  einen  wohlthätigen  noch 
einen  nachtheiligen  Effect  auf  den  Entzündungsprocess  erwiesen.  Selbst  der  rigo- 
roseste Anhänger  der  chemisch-pathologischen  Verbrennungstheorie  hätte  endlich 
nicht  das  Fett  in  der  Emulsion  für  ein  Antiphlogisticum  erklären  dürfen,'  da  schon 
längst  von  Nasse  und  Andern  nachgewiesen  ist,  dass  das  Fibrin  des  Entzündungs- 
blutes und  das  der  Crusta  inflammatoria  fast  um  das  Doppelte  mehr  Fett  enthält  als 
normales,  oder  will  man  in  dieser  Thatsache  lieber  den  Digitus  index  medicatricis 
naturae  finden,  wornach  etwa  der  Faserstoff  vor  der  Einwirkung  des  Sauerstoffs 
durch  das  verbrennliche  Fett  geschützt  werden  soll? 
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Chemisches  Verhalten. 

Eigenschaft en.  Dieser  \on  Liebig ^)  zuerst  genauer  untersuchte 
und  Muskelfibrin  genannte  Körper  bildet  noch  feucht  auf  dem  Filter  eine 
cohaerente,  etwas  elastische,  schneeweisse  Masse,  welche  sich  vom  Filter 
in  ganzen  Platten  oder  Hauten  abziehen  lässt ;  durch  Dehnung  und  Zer- 
rung erhalten  die  feinem  Plättchen  unter  dem  Mikroskope  ein  fasrig-ge- 
stricktes  Ansehen,  nicht  unähnlich  dem  Blutfibrin.  In  Ralkwasser  so  wie 
in  verdtlnnten  Alkalien  ist  die  noch  feuchte  Substanz  sehr  leicht  löslich ; 
aus  der  Auflösung  in  Kalkwasser  gerinnt  diese  Substanz  beim  Kochen  wie 
Eiweiss;  aus  derselben  so  wie  aus  der  Lösung  in  Alkalien  wird  sie  durch 
concentrirte  Lösungen  neutraler  Alkalisalze  präcipitirt;  in  einer  massig 
ooncentrirten  Lösung  kohlensauren  Kalis  quillt  die  Masse  auf,  wird  gal- 
lertartig und  opalisirend  durchscheinend,  löst  sich  aber  nicht  auf;  erst 
bei  sehr  erheblicher  Verdünnung  geht  etwas  von  der  Substanz  in  Lösung 
über.  Setzt  man  zu  den  alkalischen  Lösungen  dieser  Substanz  Chlorcal- 
cinm  oder  schwefelsaure  Talkerde,  so  entsteht  kein  Niederschlag,  wohl 
aber  wenn  das  Gemisch  gekocht  wird ;  hat  man  dagegen  die  alkalische 
Lösung  vorher  gekocht  (wobei  sie  höchstens  opalisirend  wird),  so  bringen 
die  Lösungen  der  erwähnten  Salze  sogleich  einen  flockigen  Niederschlag 
hervor.  Salpetersäure  bewirkt  aus  den  alkalischen  Lösungen  des  Synto- 
nins  einen  weissen,  flockigen  Niederschlag;  Chromsäure  oder  saures 
chromsaures  Kali  und  Salzsäure  schlagen  aus  alkalischen  wie  aus  säuern 
Lösungen  jene  Substanz  in  Flocken  nieder;  reine  Salzsäure  macht  die 
alkalische  Flüssigkeit,  wenn  sie  im  Ueberscbusse  zugesetzt  wird,  nur  opa- 

■  • 

lisirend.  In  Salpeterwasser  (6  Th.  RN  auf  100  Th.  Wasser)  vermochte 
ich  das  nicht  coagulirte  Syntonin  selbst  nach  fünftägiger  Digestion  bei 
30^  nicht  aufzulösen. 

Zusammensetzung.  Strecker^)  hat  in  dieser  Substanz  4,4% 
Asche  (vom  Hühnerfleisch),  54,46%  (vom  Rindfleisch)  und  53,67%  (vom 
Hammelfleisch)  Kohlenstoß*,  7,277o  Wasserstofi",  15,84%  (vom  Rind- 
fleisch) und  16,26%  (vom  Hammelfleisch)  Stickstoff  und  1,02  bis  1,21% 
Schwefel  gefunden.  Diese  Substanz  unterscheidet  sich  also  diesem  Be- 
funde nach  hinlänglich  vom  Blutfibrin.  Meine  Analysen  des  aus  den  glat- 
ten Muskeln  des  Schweinsmagens  und  der  mittlem  Arterienhaut  des  Rin- 
des dargestellten  Syntonins  stimmen  ziemlich  mit  den  Analysen  von 
Strecker  überein.    Walther^)  fand  nur  mehr  Schwefel  (=  1 ,6%). 

Darstellung.     Man  erhält  diese  Materie  am  besten,   wenn  man. 


\)  Liebig,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  73,  S.  425—429. 

2)  Sirecker,  ebendas.  Bd.  73,  S.  427. 

3)  WaUher,  Diss.  inaug.  de  muscalis  laevibus.  Lips.  4854. 
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möglichst  fettarmes  Fleisch  sehr  fein  zerschneidet  und  durch  Wiegen  zer- 
kleinert, mit  Wasser  zu  wiederholten  Malen  anrührt  und  auspresst,  bis 
die  ablaufende  Flüssigkeit  keine  saure  Beaction  und  keine  Trübung  beim 
Kochen  mehr  zeigt.  Die  so  ausgewaschene  Fleischmasse  wird  dann  mit 
W^asser  angerührt,  dem  4  pro  mille  Salzsäure  zugesetzt  ist;  hierin  löst 
sich  die  Fasersubstanz  der  Muskeln  sehr  leicht  auf.  Die  filtrirte  Flüssig- 
keit giebt  bei  der  Neutralisation  der  Säure  eine  anfangs  nur  opalisirende 
Gallert;  so  dass  die  ganze  Flüssigkeit  wie  frisch  erstarrter  Leim  zittert 
oder  wenigstens  zähflüssig  wird;  allmählig  verdichtet  sich  die  Gallert 
und  es  senken  sich  weisse,  noch  halbdurchscheinende  Flocken  zu  Boden, 
welche  sorgfältigst  auszusüssen  sind. 

Prüfung.  Diese  Substanz  unterscheidet  sich  von  dem  Albumin  und 
Blutfibrin  durch  ihre  Eigenschaften  trotz  vieler  Aehnlichkeiten  so  sehr, 
dass  eine  Verwechslung  nicht  leicht  möglich  ist.  Das  Verhalten  derselben 
gegen  salzsäurehaltiges  Wasser  (in  welchem  das  Blutfibrin  sich  nicht  löst, 
sondern  nur  aufquillt),  gegen  Salpeterwasser  und  kohlensaures  Kali  lassen 
keine  Verwechslung  mit  Blutfibrin  zu;  ihre  Fällbarkeit  aus  alkalischen 
Lösungen  durch  Chlorkalium  oder  Chlomatrium  oder  durch  andere  Alka- 
lisalze unterscheidet  es  schon  hinlänglich  vom  gewöhnlichen  Eiweiss. 


Physiologisches  Vorhalten. 

Vorkommen.  Dieser  Körper  ward  zuerst  von  Liebig  als  wesent- 
lichster Bestandtheil  der  Fibrillensubstanz  sämmtlicher  quergestreifter 
Muskeln  nachgewiesen.  Ich  fand  dieselbe  nicht  blos  in  den  gewöhnlich 
sogenannten  glatten  Muskeln  des  Magens,  des  Darmcanals  und  der  Harn- 
blase, sondern  auch  fast  in  allen  contractilen  Geweben,  in  welchen  Köl- 
liker  die  sog.  contractilen  Faserzellen  nachgewiesen  hat,  z.  B.  in  der  mitt- 
lem Arterienhaut  und  der  Milz  (vergl.  Th.  3   »Contractile  Faserzellen «). 

Ursprung.  Ueber  die  Entstehung  des  Syntonins  aus  den  eiweiss- 
artigen  Materien  der  Nahrungsmittel  oder  aus  dem  Albumin  oder  Fibrin 
des  Blutes  wird  man  solange  nichts  einigermaassen  Bestimmtes  sagen 
können,  als  noch  nicht  von  chemischer  Seite  über  die  sogenannten  Pro- 
tettiverbindungen  einiges  Licht  verbreitet  worden  ist. 

Nutzen.  Die  Verwendung  dieser  Substanz  ergiebt  sich  aus  ihrem 
Vorkommen  ganz  von  selbst;  sie  ist  der  Hauptbestandtheil  und  die  we> 
sentlichste  Grundlage  aller  contractilen  Gewebe.  In  wiefern  sie  aber  zu 
den  Zwecken  der  lebendigen  Contractilität  vorzugsweise  vor  andern  Pro- 
teYnkörpern  befähigt  ist,  lässt  sich  jetzt  noch  nicht  errathen. 

Da  diese  Materie  sich  vom  Blutfibrin  wesentlich  unterscheidet  und  nicht  blos 
in  den  eigentlichen  Muskeln  vorkommt,  sondern  allen  contractilen  Geweben  eigen- 
thümlich  ist,  so  schien  uns  zur  Unterscheidung  vom  gewöhnlichen  Fibrin  der  Name 
Syntonin  (von  avvtflvttv,  stark  anspannen,  um  etwas  zusammenzuziehen)  nicht 
ganz  unpassend. 


Gasein :  Cbem.  Veiiialten.  $47 
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Chemisches  VeriiaUen. 

EigeDSchaften.  In  getrocknetem  Zustande  bildet  der  lösliche 
Kasestoff  eine  bernsteingelbe  Masse,  ohne  Geruch;  von  fadem,  schlei- 
migem Geschmack,  ohne  Reaction ;  im  Wasser  löst  er  sich  zu  einer  gelb- 
lichen, schleimigen  Flüssigkeit,  welche  beim  Abdampfen  sich  mit  einer 
weissen  Haut  von  unlöslichem  Käsestoff  bedeckt,  die  sich  abziehen  lässt. 
Wird  eine  concentrirte  Käsestolllösung  längere  Zeit  an  der  Luft  stehen 
gelassen,  so  geht  sie  bald  in  Fäulniss  über,  entwickelt  sehr  viel  Ammo- 
niak und  liefert  Leucin,  Tyrosin  und  ähnliche  Stoffe. 

Durch  Alkohol  wird  der  Käsestoff  undurchsichtig  und  bekommt  das 
Ansehn  von  geronnenem  Eiweiss ;  dabei  löst  sich  ein  Theil  desselben  in 
Alkohol,  aus  welchem  er  durch  Verdunsten  unverändert  wieder  erhalten 
werden  kann ;  in  kochendem  Alkohol  löst  er  sich  in  grösserer  Menge  auf, 
wird  aber  beim  Erkalten  zum  grossen  Theil  wieder  ausgeschieden ;  dieses 
mit  Alkohol  behandelte  CaseYn  löst  sich  ziemlich  leicht^  vorzüglich  beim 
Erwärmen,  in  Wasser  wieder  auf  und  hat  alle  Eigenschaften  des  nicht 
coagulirten.  Setzt  man  zu  einer  concentrirten  wässrigen  Lösung  des  Kä- 
sestoffs etwas  Spiritus,  so  wird  er  geFdllt,  löst  sich  aber  leicht  wieder  in 
Wasser  auf;  wird  er  durch  wasserarmen  Alkohol  präcipitirt,  so  ist  er  in 
Wasser  schwer  oder  unlöslich.  Durch  Kochen  wird  er  aus  seinen  Lösun- 
gen nicht  präcipitirt.  Säuren  schlagen  den  Käsestoff  aus  der  wässrigen 
Lösung  nieder  und  verbinden  sich  zum  Theil  damit;  das  Casein  ist  da- 
durch nicht  in  den  unlöslichen  (coagulirten]  Zustand  übergegangen ;  denn 
neutralisirt  man  mit  Alkalien  oder  Metalloxyden,  so  wird  es  unverändert 
wieder  aufgelöst ;  in  reinem  Wasser,  so  wie  in  Alkohol  sind  diese  Ver- 
bindungen des  CaseYns  mit  Säurpn  leicht  auflöslich.  Vom  Eiweiss  unter- 
scheidet sich  der  Käsestoff  vorzüglich  dadurch,  dass  er  auch  durch  Essig- 
säure und  Milchsäure  aus  der  wässrigen  Lösung  gefällt  wird;  der  Nieder- 
schlagest hier  aber  nicht  milchsaures  odct  essigsaures,  sondern  reines 
Caselfn.  Im  Ueberschuss  der  Essigsäure  löst  sich  das  Praecipitat  nur 
schwierig  auf,  und  wird  durch  Blutlaugensalz  gleich  den  andern  Pro- 
teinkörpern niedergeschlagen.  Die  alkoholische  Käsestofflösung  wird 
nicht  nur  nicht  von  Säuren  gefällt,  sondern  der  Alkohol  besitzt  sogar  die 
Eigenschaft,  die  in  Wasser  unlöslichen  Verbindungen  des  CaseYns  mit  Säu- 
ren aufzulösen.  Durch  Behandlung  mit  concentrirter  Salpetersäure^  Salz- 
säure und  Schwefelsäure  liefert  das  Casel'n  dieselben  Zersetzungsproducte 
wie  Albumin  und  Fibrin.  Durch  Gerbsäure  wird  das  CaseYn  noch  aus 
sehr  verdünnten  wässrigen  und  alkoholischen  Auflösungen  niederge- 
schlagen. 

Mit  Basen  verbindet  sich  das  CaseYn  sehr  leicht;  trübe  Lösungen 
desselben  werden  durch  ätzende  Alkalien  sogar  klarer ;  alkalische  Erden 


348  *  ProtCNinkörper. 

lösen  sich  in  CaseYnlOsungen  auf  und  lassen  sich  nur  schwierig  von  dem- 
selben  trennen ;  mit  grössern  Mengen  solcher  Erden  geht  es  unlösliche 
Verbindungen  ein.  Daher  werden  seine  Lösungen  durch  Chlorcaicium 
und  schwefelsauren  Kalk  so  wie  durch  schwefelsaure  Talkerde  beim  Er- 
hitzen gefällt^  eine  für  das  CaseYn  sehr  charakteristische  Reaction.  Durch 
Metallsake  wird  es  wie  das  Albumin  gefüllt ,  und  bildet  gleich  diesem 
zweierlei  Verbindungen,  nämlich  von  CaseYn,  Säure  und  Metalloxyd. 
KcUiumeisencyanür  schlägt  das  CaseYn  nicht  aus  alkalischer  Lösung  nie- 
der, und  trübt  die  neutrale  nur  wenig. 

Dieses  sind  die  Eigenschaften  des  CaseYns,  wie  es  sich  in  seiner  ge- 
wöhnlichen Lösung  in  der  Milch  darstellt ;  wird  es  aber  vollkommen  frei 
von  Alkali  nach  der  unten  angegebenen  Methode  von  Rochleder  ^)  darge- 
stellt, so  zeigt  es  einige  von  jenem  verschiedene  Eigenschaften ;  es  löst 
sich  nämlich  nur  sehr  wenig  in  reinem  Wasser,  etwas  besser  in  heissem, 
nicht  in  Alkohol ;  es  färbt  blaues  Lackmus  roth ,  ohne  diese  Eigenschaft 
dem  Wasser  zu  ertheilen ,  bildet  aber  mit  kohlensaurem  und  phosphor- 
saurem Natron  Auflösungen ,  welche  durchaus  keine  alkalische  Reaction 
mehr  zeigen ;  es  löst  sich  in  Auflösungen  von  Salmiak,  Salpeter  und  an- 
dern neutralen  Alkalisalzen  sehr  leicht  auf ,  gerinnt  aber  nicht  beim  Ko- 
chen, wie  Eiweiss,  sondern  bildet  beim  Abdampfen  die  oben  erwähnte 
Käsestofifhaut.  In  verdünnten  Mineralsäuren  löst  es  sich  auf,  wird  aber 
durch  überschüssig  zugesetzte  Säure  wieder  gefällt;  die  Lösungen  des 
CaseYDS  in  verdünnten  Säuren  überziehen  sich  beim  Verdunsten  mit  jener 
farblosen,  durchsichtigen,  ziemlich  zähen  Haut;  die  Lösung  dieses  Kör- 
pers in  Säur.en  oder  in  Alkalien  wird  durch  Neutralisation  vollständig 
geteilt,  aus  der  essigsauren  Lösung  wird  es  durch  Mineralsäuren  nieder- 
geschlagen. Das  praecipitirte  salzsaure  CaseYn  ist  wie  das  salzsaure  Albu- 
min in  reinem  Wasser  löslich,  nachdem  es  wie  dieses  gallertartig  aufge- 
schwollen ist ;  durch  Säuren  wie  durch  Alkalien  wird  es  aus  dieser  Lö- 
sung gefällt ;  der  durch  Salzsäure  entstandene  Niederschlag  quillt  in  Al- 
kohol und  löst  sich  darin  auf,  wird  aber  daraus  durch  Aether  gefällt  und 
der  Niederschlag  ist  wieder  in  Wasser  lösHch.  Blosses  Kochen  einer  Ca- 
seYnlösung  bewirkt  aber  unter  keiner  Bedingung  eine  Fällung.  Dagegen 
kann  man  leicht  zu  dem  Glauben  verführt  werden,  es  in  eine  coagulirbare 
Substanz  umgewandelt  zu  haben,  wenn  man  es  z.  B.  in  kohlensaurem 
Kali  oder  in  mit  etwas  Kali  versetzter  Salpeterlösung  aufgelöst  hat ;  neu- 
tralisirt  man  durch  eine  Säure,  so  entsteht  ein  beim  Umschütteln  ver- 
schwindender Niederschlag;  kocht  man  nun  die  Flüssigkeit,  so  bildet 
sich  ein  reichliches  dichtes  Coagulum;  ich  habe  mich  nicht  überreden 
können,  diese  für  eine  in  blosser  Hitze  coagulirbare  Modification  des  Ca- 
seYns  anzunehmen  (wie  solche  auch  zuweilen  in  der  Milch  enthalten  zu 
sein  scheint),  sondern  ich  glaube  vielmehr,  dass  die  Säure  nur  einen 
Theil  des  in  Lösung  befindlichen  GaseYnnatrons  und  einfach  kohlensauren 


4)  ItodMier,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  45,  S.  258. 
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Natrons  in  saure  Salze  verwandelt  hat,  und  dass  durch  Erhitzen  nur  die 
sauren  in  Lösung  gebliebenen  Salze  zersetzt  und  somit  Kohlensäure  aus- 
getrieben, CaseYn  aber  gefällt  worden  ist. 

Aus  dem  Obigen  geht  hervor,  dass  das  CaseYn  nicht  durch  dieselben 
Mittel  in  den  coagulirten  Zustand  versetzt  wird,  wie  das  Albumin  und 
Globulin.  Eine  längst  bekannte  Thatsache  ist  es  zwar,  dass  der  Eäse- 
stoff  aus  der  Milch  durch  die  Schleimhaut  des  Rälbennagens  coagulirt 
wird;  doch  ist  man  noch  keineswegs  völlig  im  Reinen  Über  das  eigent- 
liche Bedingniss  dieser  Gerinnung.  Wir  haben  gesehen,  dass  das  lösliche 
CaseYn  schon  beim  Abdampfen  seiner  Lösung  theilweise  in  die  unlösliche 
Modification  übergeht ;  es  kommen  Fälle  vor,  wo  durch  Eindampfen  der 
ganze  Käsestoff  einer  Milch  unlöslich  wird.  Selbst  bei  längerem  Stehen 
an  der  Luft  gerinnt  bekanntlich  die  Milch;  der  hierbei  ausgeschiedene 
Käsestoff  verhält  sich ,  wie  der  durch  Milchsäure  aus  reiner  Caseinlösung 
erhaltene  Niederschlag,  d.  h.  nach  Behandlung  desselben  mit  kohlensau- 
rem Kalk  oder  Baryt  löst  sich  nur  wenig  in  Wasser  auf,  das  meiste  ist  in 
die  unlösliche  Modification  Übergegangen.  Fz,  Simon*]  und  Liebig  er- 
klärten nun  die  Gerinnung  des  CaseYns  durch  Kälberlab  so,  dass  der  letz- 
tere zunächst  als  Ferment  wirke,  und  den  Milchzucker  der  Milch  in  Milch- 
säure umwandle,  wodurch  das  CaseYn  gefällt  werde ;  Simon  wollte  Übri- 
gens beobachtet  haben,  dass  milchzuckerfreie  CaseYnlösungen  durch  Lab 
nicht  coagulirt  würden.  Gegen  diese  Ansicht  sprechen  aber  einige  Versuche 
von  Sebni^)f  welcher  fand,  dass  alkalische  Milch  durch  Lab  in  Zeit  von 
4  0  Minuten  zum  Gerinnen  gebracht  werden  kann  und  noch  nach  der  Ge- 
rinnung deutlich  alkalisch  reagirt;  dasselbe  wurde  beobachtet,  wenn 
künstlich  durch  Natron  alkalisirte  Milch  der  Einwirkung  des  Kälberma- 
gens ausgesetzt  wurde.  Umgekehrt  aber  wurde  auch  ein  in  überschüssi- 
ger Essigsäure  und  Oxalsäure  gelöstes  CaseYn,  wie  das  alkalische,  bei 
einer  Temperatur  von  50  bis  56®  coagulirt.  Die  eigentliche  Ursache  der 
Coagulation  ist  mithin  noch  völlig  unbekannt.  Jenes  in  Form  einer  Haut 
gerinnende  CaseYn  scheint  sich  aber  nach  Scherer^)  ohne  Sauerstoffzutritt 
nicht  bilden  zu  können. 

Es  ist  schon  aus  der  Mittbeilung  der  grossen  Menge  von  Einzelnhei- 
ten zu  ersehen,  dass  unsre  Kenntniss  des  CaseYns  noch  sehr  mangelhaft 
ist;  denn  sonst  würden  wir  mit  wenigen  Zügen  das  Wesentlichste  dieses 
Körpers  haben  beschreiben  können ;  allein  leider  ist  es  sogar  wahrschein- 
lich geworden,  dass  das  CaseYn  gar  nicht  als  einfacher  organischer  Körper 
zu  betrachten  ist,  sondern  als  ein  Gemeng  von  wenigstens  zwei  Stoffen. 
Mulder*")  und  Schlossberger^)  haben  insbesondre  auf  diesen  Umstand  auf- 
merksam gemacht.    Wird  nämlich  frisch  ausgewaschenes  CaseYn  ein  paar 


4)  Fz.  Simon,  die  Frauenmilch.  Berlin  4  838.  S.  29. 
2)  SeUni,  Journ.  de  Pharm.  T.  9,  p.  265—267. 
8)  Scherer,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  40,  S.  36. 

4)  Mulder,  Berzelius  Jahresber.  Bd.  26,  S.  940. 

5)  Schlotsberger,  Ann.  d.  Cb.  u.  Pharm.  Bd.  58,  S.  92-95. 
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Tage  lang  mit  verdünnter  Salzsäure  digerirt,  so  löst  es  sich  völlig  auf; 
durch  Neutralisation  mit  kohlensaurem  Ammoniak  fällt  aus  dieser  Flüssig- 
keit ein  weisser,  schwer  filtrirbarer,  schleimiger  Körper  nieder;  inderneu- 
tralisirten  Flüssigkeit  ist  aber  noch  ein  andrer  Stoff  gelöst  geblieben,  der 
durch  überschüssige  Salzsäure  ausgefällt  werden  kann;  aber  auch  die 
Salzsäure  lässt  nun  noch  einen  proteYnartigen  Körper  in  Lösung  zurück. 
Den  ersten  Körper  fand  Schlossbet^ger  schwefelhaltig,  den  zweiten  nicht. 

Indessen  könnte  hier  doch  wohl  das  längere  Digeriren  des  ursprüng- 
lichen GaseYns  mit  verdünnter  Salzsäure  dieses  in  mehrere  Stoffe  zerlegt 
haben.  Eher  noch  würde  ein  andrer  Versuch  von  Mulder  für  das  Beste- 
hen des  Gaseins  aus  mehrern  Stoffen  sprechen ;  Mulder  setzte  nämlich  zu 
Milch,  die  er  durch  Kochsalz  möglichst  von  Blutkügelchen  befreit  hatte, 
verdünnte  Salzsäure,  die  den  gewöhulichen  Niederschlag  gab ;  in  Lösung 
blieb  aber  noch  ein  ähnlicher  Körper,  welcher  erst  durch  Kochen  der  Salz- 
säuren Flüssigkeit  gefällt  wurde. 

Es  ist  sehr  schwierig,  hierüber  zu  einem  bestimmten  Urtbeile  zu  kommen ; 
denn  jeder,  welcher  die  Versuche  mit  dem  Casein,  so  wie  sie  von  verschiedenen 
Autoren  angegeben  worden,  wiederholt  hat,  wird  gefunden  haben,  dass  alle  Angaben 
über  das  Case'in  sich  bis  zu  einem  bestimmten  Grade  bestötigen,  dass  aber  oft  bei 
Wiederholung  eines  und  desselben  Versuchs  sich  Verschiedenheiten  herausstellen, 
weiche  die  Differenz  in  den  Behauptungen  der  Beobachter  erklären.  Das  Casein 
dünkt  uns  eine  höchst  wandelbare  Substanz,  die  oft  bei  Anwendung  der  mildesten 
Reagentien  unter  unsern  Händen  sich  verändert.  Es  fehlt  mit  einem  Worte  noch 
an  einer  Methode,  das  Casein  so  darzustellen,  dass  alle  Gedanken  an  eine  Umwand- 
lung desselben  ausgeschlossen  werden.  Zu  der  Schwierigkeit  aber,  die  einfache 
oder  complicirte  Constitution  des  Caseins  zu  erkennen,  trägt  insbesondere  der  Um- 
stand bei,  dass  die  Elementaranalyse  der  ausgeschiedenen  Stoffe  so  wenig  differente 
und  darum  so  wenig  entscheidende  Resultate  giebt. 

Das  durch  Kälberlab  vollständig  geronnene  und  gereinigte  CaseYn  ist 
hart,  gelblich  durchscheinend,  erweicht  in  Wasser  und  quillt  auf,  löst 
sich  aber  weder  in  diesem  noch  in  Alkohol.  Mit  Säuren  und  Alkalien 
verbindet  es  sich,  wie  seine  lösliche  Modification ;  trennt  man  jedoch  den 
anorganischen  Theil  von  dem  Käsestoffe,  so  löst  sich  derselbe  nicht  in 
Wassisr  auf.  Zu  den  stärkern  Mineralsäurcn  verhält  es  sich  ganz  wie  ge- 
ronnenes Albumin ;  von  Essigsäure  wird  es  aber  ebenso  schwer  wie  seine 
lösliche  Modification  aufgelöst;  Alkalien  lösen  es  sehr  leicht  auf  und  zer- 
setzen es,  wenn  sie  concentrirt  sind,  beim  Erwärmen  wie  die  übrigen 
ProteYukörper.  Beim  Erhitzen  erweicht  das  Caselin,  lässt  sich  in  Fäden 
ziehen  und  wird  elastisch ;  erst  bei  höherer  Temperatur  schmilzt  es^  bläht 
sich  auf,  verkohlt  und  entwickelt  dieselben  Destillationsproducte  wie  Al- 
bumin und  Fibrin ;  an  der  Luft  stark  erhitzt,  verbrennt  es  mit  Flamme, 
und  hinterlasst,  wenn  es  nicht  sorgfältig  mit  säurehaltigem  Wasser  aus- 
gewaschen worden  war,  eine  Asche,  welche  kohlensauren  und  phosphor- 
sauren Kalk,  aber  kein  Alkali  enthält. 

Bei  der  Fäulniss  entwickelt  das  CaseYn  (auch  das  völlig  fettfreie) 
nach  Jljenlio^)  anfangs  kohlensaures  Ammoniak  und  Schwefelwasserstoff- 

\)  Jljenko,  Ann.  d.  Gh.  u.  Pharm.  Bd.  65,  S.  78-^95  u.  Bd.  5S,  S.  S64— S73. 
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Ammoniak ,  später  nach  2  bis  5  Monaten  hauptsächlich  Ammoniak,  Bal- 
driansäure, Buttersäure  und  Lcucin  und  nach  Bopp^)  noch  einen  weissen, 
kryslallisirenden,  sublimirbaren  Körper  vom  stärksten  Geruch  nach  Faeces 
und  eine  Säure,  welche  bei  ihrer  Zersetzung  durch  eine  Mineralsäure 
neben  einer  braunen  Substanz  Tyrosin  und  Ammoniak  liefert.  Beim 
Schmelzen  mit  Kalrhydrat  entwickelt  das  CaseYn  sehr  viel  Wasserstoff 
und  Ammoniak,  hinterlässt'aber  mit  dem  Kali  verbunden  hauptsächlich 
viel  Baldriansäure,  ausserdem  Leucin  und  Tyrosin  (Liebig^).  Bei  der 
Zersetzung  durch  Ghromsäure  oder  Schwefelsäure  und  Braunstein  liefert 
das  CaseYn  im  Vcrhältniss  zum  Fibrin  sehr  viel  Essigsäure,  Bittermandelöl 
und  Benzoesäure,  dagegen  weniger  Baldriansäure  und  Buttersäure;  rUck- 
sichtlich  der  Mengen  dieser  Zersetzungsproducte  steht  es  dem  Albumin  am 
nächsten,  giebt  aber  noch  mehr  Essigsäure  als  dieses  [Guckelberger^) . 

Simon  bat  aaf  einige  Unterschiede  zwischen  dem  Casein  der  Frauen-,  Kuh-  and 
Hondemilcb  aufmerksam  gemacht ;  das  der  Frauen  ist  weiss ,  gelblich,  bröcklich, 
wird  an  der  Luft  feucht,  löst  sich  nicht  in  Alkohol,  wohl  aber  in  Wasser  zu  einer 
nnklaren,  schäumenden  Flüssigkeit,  aus  welcher  es  durch  Gerbsäure,  essigsaures 
Bleioxyd  und  Quocksilbcrcblorid  vollständig,  durch  Essigsäure  und  Alaun  aber 
nn vollständig  gefällt  wird.  Das  Casein  der  Kuhmilch  ist  in  Wasser  schwerer  löslich 
und  wird  beim  Trocknen  zäh  und  hornartig;  das  der  ^undemt/cA  wird  beim  Trocknen 
nicht  zäh  und  hornartig  und  löst  sich  schwer  in  Wasser.  Dumas  hat  indessen  diese 
3  Arten  von  Casein  vollständig  gleich  zusammengesetzt  gefunden.  Es  giebt  daher 
auch  hier  noch  mehreres  zu  erforschen ;  unrichtig  sind  die  Beobachtungen  von  Si- 
mon durchaus  nicht,  denn  ich  kann  aus  eigner  Erfahrung  nicht  nur  Simon's  Angaben 
bestätigen,  sondern  auch  die  Elsässer^Sf  wornach  das  Käsestoffcoagulum  der  Frauen- 
milch immer  sehr  locker  und  gallertartig  ist,  während  das  der  Kuhmilch  sehr  dicht 
'und  klumpig  zu  sein  pflegt.  Diese  Unterschiede  dürften  indessen  wohl  später  in 
manchen  äussern  Verhältnissen,  in  den  beigemengten  Substanzen  ihre  Erklärung 
finden ;  so  glaube  ich  z.  B.  dass  das  gallertartige  Gerinnen  der  Frauenmilch  mehr 
von  der  alkalischen  Flüssigkeit  bedingt  wird;  wenigstens  fand  ich,  dass  saure 
Frauenmilch  ein  viel  dichteres Coagulum  als  alkalische,  und  alkalische  Kuhmilch  ein 
viel  lockereres  als  saure  liefert ;  für  die  Diaetetik  sehr  beherzigenswerlhe  Thatsachen  I 

Zusammensetzung.  Das  Casein  ist  wie  Albumin  sehr  oft  analy- 
sirt  worden,  und  doch  haben  alle  diese  Analy§CQ  noch  zu  keiner  vollkom- 
men sichern  empirischen  Formel,  geschweige  denn  zu  einer  rationellen 
gefuhrt,    ßeispielshalbcr  führen  wir  Analysen  an  von 


Mulder*) 

Scherer  ^) 

Dumas  ^) 

Kohlenstoff    53,83 

54,665 

53,7 

Wasserstoff      7,<5 

7,463 

7,2 

Stickstoff        15,65 

15,724 

16,6 

Sauerstoff  »    ^3 
Schwefel    / 

22,146 

22,5 

100,00 

100,000 

100,0 

4)  Bopp,  Handwörterb.  der  Chemie  v.  Liebig,  Wöhler  u.  Pogg.  Bd.  3,  S.  220 

2)  Liebig,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  57,  S.  427—429. 

3)  Guckelberger,  ebendas.  Bd.  64,  S.  39—4  00. 

4)  Mulder,  Bullet,  de  Nöerl.  4  839.  p.  40. 

5)  Scherer,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  40.  S.  40. 

6)  Dumas,  Compt.  rend.  T.  24,  p.  74  5. 
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Neuern  Untersuchungen  nach    enthalt   gereinigtes   CaseYn  0,85% 
Schwefel. 

jRt^Itfi^')  fand  in  dem  durch  Essigsäure  gefällten  und  mit  Alkohol  und  Aether 
ausgewaschenen  Casein  4,045%  Schwefel;  in  dem  aber,  welches  durch  Essigsäure 
gefällt  und  dann  in  kohlensaurem  Natron  gelöst  und  wieder  durch  Säure  gefällt 
worden  war,  nur  0,850«/© ;  Walther*)  dagegen  in  dem  mit  Salzsäure  sowohl  als  mit 
kohlensaurem  Natron  behandelten  =  0,983o/o,  Verdail*)  endlich  in  dem  auf  letztere 
Weise  bereiteten  Casein  =  0,84S%  Schwefel. 

Das  nicht  mit  Säuren  behandelte  Casein  enthält  ungefähr  6o/o  phosphorsauren 
Kalk,  also  mehr,  als  jeder  andre  der  bisher  betrachteten  Proteinkörper. 

Es  wurde  früher  als  ein  eigenthümlicher  ei  weissartiger  Körper  das  Vi  teil  in 
im  Eidotter  unterschieden.  Als  Unterscheidungszeichen  vom  gewöhnlichen  Eiweiss 
führte  man  an,  dass  es  (ohne  Zusatz  von  Essigsäure  oder  Salzen)  beim  Erhitzen  so- 
gleich Flocken  und  Klumpen  bilde,  dass  es  durch  Blei-  und  Kupferoxydsalze  nicht 
gefällt  werde,  dagegen  aber  durch  Aether.  Die  Substanz  im  geronnenen  Zustande 
unterschied  sich  nicht  wesentlich  von  andern  coagullrten  eiweissartigen  StoCfen. 
Wie  bei  den  ähnlichen  Körpern  gaben  auch  bei  diesem  die  Elementaranalysen  ver- 
schiedener Experimentatoren  keineswegs  übereinstimmende  Resultate  [Dumas*], 
Go&Jey*),  V.  Baumhauer*).  Selbst  im  Schwefelgehalte  sind  die  Differenzen  so  gross 
ausgefallen,  dass  Gobley  4,47%,  v.  Baumhauer  aber  nur  0,42%  fand.  Dies  lag  aber 
hauptsächlich  daran,  dass  man  eingestandenermaassen  die  Substanz  selbst  nicht 
rein  darzustellen  vermochte. 

Ist  es  aber  nach  unsem  jetzigen  kümmerlichen  Kenntnissen  der  gewöhnlichem 
Proteinkörper  erlaubt ,  eine  Ansicht  über  IdentiUt  oder  Nichtidentität  solcher  Ma- 
terien auszusprechen,  so  möchten  folgende  Versuche  wohl  einigermaassen  dafür 
sprechen,  dass  im  Eidotter  der  Hühner,  neben  gewöhnlichem  Eiweiss  eine  Materie 
vorkommt,  die  ganz  mit  dem  übereinstimmt,  was  man  bis  jetzt  Casein  genannt  hat, 
dass  das  vermeintliche  Vitellin  also  nichts  weiter  als  ein  Gemeng  von  AUmmm  und 
CaseVn  sei. 

Die  amorphen  dunkeln  Körnchen  des  Eidotters  sind  nämlich  reines  alkalifreies 
Casein,  welches  aber  gleich  gewöhnlichem  Casein  reich  an  Kalkphosphat  ist;  in  der 
eigentlichen  Intercellularflüssigkeit  des  Dotters  ist  kein  Casein,  sondern  nur  alkali- 
armes Albumin  aufgelöst.  Vor  allem  ist  zu  bemerken,  dass  es  unrichtig  ist,  wenn 
man  behauptet,  das  Vitellin  werde  durch  Aether  coagulirt ;  schüttelt  man  nämlich, 
wie  man  dies  gethan  hat,  frisches  Dotter  mit  Aether  und  Wasser,  so  bildet  sich  unter 
der  fetthaltigen,  gelb  gefärbt^^i  Aetberschicht  eine  weisse,  etwas  klebrige  Masse ; 
diese  hat  man  für  ein  Coagulum  gehalten,  für  geronnenes  Vitellin ;  solches  ist  es 
aber  durchaus  nicht;  filtrirt  man  nämlich  diese  Flocken  nach  Entfernung  des  Fettes 
und  Aelhers  ab  und  süsst  so  lange  aus,  als  die  ablaufende  Flüssigkeit  beim  Erhitzen 
noch  eine  Opalescenz  zeigt,  so  bleibt  auf  dem  Filter  eine  dem  nach  RocMeder  und 
Bopp  dargestellten  (vergl.  S.  353)  Casein  vollkommen  gleichende  Masse ,  welche 
nur  neben  eigentlichem  Casein  noch  etwas  salzarmes  Albumin  enthält;  letz- 
teres wurde  durch  Verdünnung  der  Dotterflüssigkeit  mit  Wasser  praecipitirt,  ganz 
so  wie  es  auch  aus  dem  Eiereiweisse  und  Blutserum  geschieht.  Diese  Substanz  hat 
alle  die  vom  Casein  S.  348  angeführten  Eigenschaften ;  dies  lehrt  ihr  Verhal- 
ten gegen  Säuren,  Alkalien,  alkalische,  erdige  und  Metallsalze ;  wir  heben  hier  nur 


4)  RüUng,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  38,  S.  809. 

5)  Walther,  ebendas.  Bd.  37,  S.  34  6. 

3)  Verden,  ebendas.  Bd.  38,  S.  94  9. 

4)  Dumas,  Compt.  rend.  T.  25.  No.  22. 

5)  Gobley,  Journ.  de  Pharm,  et  de  Chim.  T.  44,  p.  440-447  et  T.  42,  p.  5—42. 

6)  V.  Baumhauer  und  Mulder,  Arch.  d.  Pharm.  Bd.  45,  S.  498-220. 
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hervor,  dass  sie  sich  unter  Zurücklassung  eines  geringen,  die  Flüssigkeit  opalisirend 
machenden  Rückstands  (el^as  Feit  und  die  Hüllenmembranen  der  Dotterkügelchen) 
schon  in  sehr  verdünnten  Lösungen  von  Salmiak  ,  Chlornatrium ,  schwefelsaurem 
Natron  u.s.  w.  auflöst;  diese  Auflösung  wird  durch  Essigsäure  stark  getrübt,  durch 
Kochen  weit  weniger;  das  durch  Kochen  Ausgeschiedene  ist  jenes  bei  der  Yerdün- 
oang  des  Dotters  mit  Wasser  gefällte  Albumin,  welches  durck  Salmiak  u.  s.  w.  zu- 
gleich mit  dem  Casein  gelöst  wurde.  Aber  alle  diese  so  vollkommen  zutrefllenden 
Aehnlichkeiten  des  Caseins  mit  der  Substanz  des  Dotters  würden  uns  noch  nicht 
bestimmt  haben,  diese  für  Casein  zu  halten,  wenn  sie  nicht  die  dem  Casein  vorzugs- 
weise charakteristische  Eigenschaft  bestfsse,  durch  Kälberlab  vollständig  coagulirt  zu 
werden.  Versetzt  man  nämlich  die  Lösung  jener  Substanz  in  dem  verdünntesten 
Salmiak-  oder  Sodawasser  mit  etwas  Kälberlab,  so  bildet  sich  bei  einer  Temperator 
von  ungefähr  30^ C.  in  2  bis  3  St.  ein  dichtes,  käseartiges  Coagulum.  Da  der  Zucker 
durch  das  Auswaschen  dieser  Substanz  vollkommen  entfernt  ist,  so  kann  nicht  daran 
gedacht  werden ,  dass  dieser  durch  irgend  welche  Umwandlung  zur  Abscheidung 
dieses  .Coagulums  beigetragen  habe.  4  00  Theile  dieser  Substanz  im  trocknen  Zu- 
stande gaben  5,044Vo  Asche,  die  fast  nur  aus  phosphorsauren  und  kohlensauren 
Erden  bestand. 

Das  Albumin  des  Dotters  ist  in  der  Flüssigkeit  enthalten,  weiche  durch  Aus- 
waschen des  in  reinem  Wasser  unlöslichen  Caseins  erhalten  wurde;  es  gerinnt 
durch  Kochen  in  Flocken,  ein  Beweis,  dass  es  nicht  an  Alkali  gebunden  darin  ent- 
halten ist  und  wird  weder  durch  Essigsäure  präcipitirt,  noch  durch  Kälberlab 
coagulirt. 

Darstellung.  Den  lösliehen  Käsestoff  erhalt  man  durch  Abdampfen 
abgerahmter  Milch ,  Ausziehen  des  Rückstands  mit  Aetber  und  Wieder- 
auflösen in  Wasser;  aus  der  wüssrigen  Lösung  schlägt  man  ihn  durch 
Alkohol  wieder  nieder  und  wuscht  sorgfältig  in  Alkohol  aus. 

Berzeliiu  fällt  aus  abgerahmter  Milch  den  KäsestofT  durch  Schwefelsäure,  süsst 
das  weisse  Coagulum  mit  Wasser  aus,  und  zersetzt  den  schwefelsauren  KäsestoCf 
durch  kohlensauren  Kalk  oder  besser  durch  kohlensaures  Bleioxyd ;  der  sich  darauf 
in  Wasser  lösende  StofT enthält  immer  etwas  von  der  angewendeten  Base;  das  Blei 
lässt  sich  leicht  durch  Schwefelwasserstoff  aus  der  Losung  entfernen. 

Simon  befreit  das  durch  Schwefelsäure  gefällte  Casein  vor  der  Zersetzung  durch 
kohlensauren  Kalk  noch  von  Fett  durch  Behandlung  mit  Alkohol  und  Aetber. 

Mulder  stellte  zur  Elementaruntersuchung  das  Casein  so  dar,  dass  er  es  aus  ab- 
gerahmter Milch  zunächst  durch  Erwärmen  mit  Essigsäure  fällte,  den  Niederschlag 
in  Wasser  aufweichte,  wiederholt  mit  Wasser  auspressle,  durch  siedenden  Alkohol 
vom  Fett  trennte  und  endlich  bei  4  30^  C.  trocknete. 

Nach  Rochleder ^)  wird  abgerahmte  Milch  mit  verdünnter  Schwefel- 
säure coagulirt  (man  kann  an  deren  Stelle  auch  Essigsäure  oder  Salzsäure 
anwenden) ;  der  Niederschlag  wird  gehörig  ausgepresst  und  in  einer  ver- 
dünnten Lösung  von  kohlensaurem  Natron  wieder  aufgelöst ;  man  lässt 
nun  diese  Lösung  in  einem  flacben  Gefässe  einige  Zeit  stehen ;  es  bildet 
sich  auf  der  Oberfläche  derselben  allmählig  eine  Schicht  fettiger  Substanz; 
diese  wird  entweder  mit  einem  Löffel  möglichst  vollständig  abgenommen, 
oder  man  zapft  die  darunter  befindliche  Flüssigkeit  mittelst  eines  Hebers 
ab.  Die  Flüssigkeit  wird  nun  nochmals  mit  einer  Säure  gefällt  und  dann 
ganz  wie  früher  verfahren.   Hat  man  im  Ganzen  dreimal  das  CaseYn  in 


4)  Rochleder,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  46,  S.  253-256. 
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kohlesaurem  Natron  gelost  und  das  Fett  abgeschäumt ,  so  wird  es  dann 
leicht  durch  Alkohol  und  Aether  von  den  letzten  Spuren  Fett  befreit,  was 
sonst  sehr  schwierig  ist.  Durch  öfteres  Auskochen  mit  Wasser  wird  übri- 
gens solches  CaseYn  vollkommen  säurefrei,  so  dass  es  z.  B.,  war  es  mit 
Schwefelsäure  dargestellt,  mit  Chlorbaryum  aus  sauren  Lösungen  auch 
nicht  die  geringste  Trübung  giebt.  Bopp^)  hat  noch  ein  Verfahren  ange- 
geben, wornacb  die  Methode  von  Rochleder  modificirt  werden  kann;  man 
fällt  nämlich  die  Lösung  des  Gasel'ns  in  kohlensaurem  Natron  durch  Salz- 
säure und  wäscht  diesen  Niederschlag  wiederholt  mit  Wasser  aus,  wel- 
ches 27o  bis  3%  Salzsäure  enthält;  derselbe  wird  alsdann  mit  reinem 
Wasser  angerührt,  worin  er  aufquillt  und  sich  allmählig,  besonders  beim 
Erwärmen  bis  auf  40^,  auflöst;  die  Lösung  enthält  salzsaures  CaseYn; 
aus  dieser  wird  das  CaseYn  durch  vorsichtige  Neutralisation  mit  einem 
Alkali  gefilllt  und  der  Niederschlag  dann  ausgewaschen. 

Prüfung.  Man  hat  früher  mancherlei  Eigenschaften  des  CaseYns  für 
charakteristische  Kennzeichen  desselben  gehalten,  die  es  aber  durchaus 
nicht  sind.  Leider  wurden  uns  aber  die  Mittel,  durch  die  man  sonst  sich 
von  der  Gegenwart  des  Käsestoffs  überzeugen  zu  können  glaubte,  durch 
die  neuern  Forschungen  entzogen ,  ohne  dass  an  deren  Stelle  bessre  und 
entschiedene  Erkennungsmittel  getreten  wären.  Es  waren  aber  besonders 
drei  Eigenschaften ,  an  welchen  man  das  CaseYn  überall  nachweisen  zu 
können  glaubte.  Erstens  wurde  jene  Fähigkeit  einer  thierischen  Flüssig- 
keit beim  Abdampfen  eine  Haut  zu  bilden^  für  den  sichersten  Beweis  der 
Gegenwart  von  Käsestoff  angesehen;  wir  haben  aber  in  dem  Obigen 
(S.  314)  gefunden,  dass  alkalische  Albuminate  sowohl  als  saure  Aibumin- 
lösungen  jene  Fähigkeit  ebenfalls  besitzen,  ja  dass  die  von  gewöhnlich 
geronnenem  Eiweiss  abfiltrirte  Flüssigkeit  stets  noch  solches  Albuminat 
enthält  und  daher  zur  Bildung  einer  solchen  Haut  geneigt  ist;  je  nach  dem 
Gehalte  einer  Eiweissflüssigkeit  an  Alkali  oder  Albuminat  wird  sich  daher 
mehr  oder  weniger  leicht  beim  Verdampfen  eine  solche  Haut  bilden,  und 
daher  ist  es  gekommen,  dass  selbst  sehr  genaue  Forscher  im  Blute,  be- 
sonders aber  in  Exsudatflüssigkeiten ,  CaseYn  gefunden  zu  haben  glaub- 
ten, von  dem  sich  in  That  keine  Spur  darin  vorfindet. 

Dieser  Irrthum  wurde  aber  noch  durch  ein  zweites  Reactionsmittel 
des  CaseYns  befördert,  nämlich  durch  die  Eigenschaft  desselben,  von  Essig- 
säure präcipitirt  zu  werden;  man  hielt  dies  namentlich  für  ein  Unter- 
scheidungszeichen des  CaseYns  vom  Albumin ;  allein  wenn  auch  die  ge- 
ringe Trübung,  welche  Eiweisslösungen  (nach  S.  313)  durch  Neutralisation 
mit  Essigsäure  und  starke  Verdünnung  mit  Wasser  erleiden,  seltener  zu 
dieser  Verwechslung  Veranlassung  gab ,  so  geschah  dies  um  so  häufiger, 
nachdem  man  durch  Kochen  aus  eiweisshaltigen  Flüssigkeiten  das  Albu- 
min entfernt  zu  haben  glaubte ;  es  bleibt  dann ,  wie  wir  oben  gesehen 
haben ,  etwas  geronnenes  Albumin  mit  Natron  oder  Kali  in  Lösung ;  aus 


4)  Bopp,  Ann.  d.  Cb.  u.  Pharrn.  Bd.  69,  S.  46—87. 
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dieser  Lösung  wird  durch  Zusatz  von  Essigsäure  das  Albumin  gerade  so 
wie  CaseYn  gefällt,  was  bei  dem  nicht  gekochten  Kalialbuminat  nicht  der 
Fall  ist ;  daher  musste  eigentlich  jeder  genaue  Experimentator  früher  im- 
mer  etwas  CaseYn  in  der  von  geronnenem  Eiweiss  abßltrirten  Flüssigkeit 
zu  finden  glauben. 

Das  dritte  Entdeckungsmittel  des  CaseYns  ist  noch  das  einzige,  wel- 
ches uns  geblieben  ist,  obwohl  auch  dieses,  unrichtig  angewendet,  bereits 
zu  falschen  Schlussfolgerungen  Veranlassung  gegeben  hat;  dies  ist  die 
CoaguUrbarkeit  des  Case^s  durch  Lab;  man  hat  durch  dasselbe  z.  B.  auch 
im  Blute  CaseYn  nachgewiesen  zu  haben  geglaubt;  allein  soll  dieses  Mittel 
eine  Entscheidung  geben ,  so  muss  der  Lab  ziemlich  frisch  oder  wenig- 
stens nicht  bereits  in  Füulniss  übergegangen  in  die  zu  untersuchende 
Flüssigkeit  gebracht  werden ;  dabei  darf  das  Gemisch  höchstens  2  Stunden 
lang  bei  40^  digerirt  werden ;  entsteht  bis  dahin  kein  Coagulum,  so  ist 
man  auch  nicht  berechtigt,  CaseYn  in  der  Flüssigkeit  anzunehmen  ;  denn 
Ittsst  man  den  L^b  24  Stunden  und  länger  bei  jener  Temperatur  in  der 
Flüssigkeit,  so  tritt  Fäulniss  mit  Vibrionenbiidung  ein,  und  die  Flüssigkeit 
wird  durch  die  Fäulnissproducte ,  aber  nicht  durch  geronnenes  CaseYn 
getrübt  werden.  Blut,  in  dem  man  z.  B.  auf  diese  Weise  CaseYn  hat  fin- 
den wollen,  geht  mit  Lab  nach  längerer  Zeit  in  Fäulniss  über,  hat  mir  aber 
Die  damit  ein  wahrhaftes  Caseincoagulum  gegeben. 

Als  sehr  gute  Erkennungsmittel  des  CaseYns  hat  man  in  neuerer  Zeit 
auch  schwefelsaure  Talkerde  oder  Chlorcalcmn  empfohlen,  welche,  wie 
oben  erwähnt,  erst  beim  Kochen  das  CaseYn,  an  Talk-  oder  Kalkerde  ge- 
bunden, ausscheiden;  leider  hat  das  Natronnibuminat  (jenes,  welches 
beim  Kochen  für  sich  nicht  coagulirtj  auch  diese  Eigenschaft  mit  dem  Ca- 
seYn gemein. 

Man  hat  noch,  namentlich  in  früherer  Zeit,  eine  Menge  Heactionen  angeführt, 
darch  welche  sich  das  Casein  charakterisiren  soll,  z.  B.  schweflige  Säure,  Schwer- 
löslichkeit in  Essigsäure  u.  s.  w. ;  allein  alle  diese  Mittel  geben  keinen  bestimmten 
Bntscheid.  Auch  hat  man  in  neuerer  Zeit  sich  die  Mühe  genommen,  mit  den 
verschiedensten  Mitteln  die  Heactionen  des  Caseins,  wie  die  andrer  Proteinkör- 
per, durchzuprüfen :  allein  so  anerkennenswerlh  derartige  Bemühungen  sind,  so 
haben  sie  doch  zu  nicht  viel  geführt  und  konnten  es  in  der  Tbat  auch  nicht ;  denn 
abgesehen  davon,  dass  ein  solches  Suchen  nach  entschiedenen  Rcactionen  immer 
ein  Herumtappen  im  Finstern  bleibt,  so  lange  nicht  ein  einheitlicher  Gedanke  den 
Gang  der  Untersuchung  leitet,  so  fallen  auch  die  Resultate  solcher  Experimente  oft 
so  verschieden  in  ihren  Einzelnheitcn  aus,  dass  sie  oft  gar  nicht  in  Einklang  zubrin- 
gen sind ;  jeder,  der  sich  mit  solchen  Untersuchungen  beschäftigt  und  Säuren,  Ba- 
sen, Metallsalze  u.  dergl.  unter  verschiedenen  Verhältnissen  hat  auf  die  eiweiss- 
artigen  Stoße  einwirken  lassen ,  wird  bestätigen  können ,  dass  oft  eine  und  dieselbe 
Substanz  unter  scheinbar  gleichen  Verhältnissen  die  verschiedensten  Reactionen  giebt 
und  dann  bald  mehr  dem  einen  bald  dem  andern  Proteinkörper  ähnelt.  Die  ver- 
schiedenen Verhältnisse,  durch  die  die  Reactionen  modificirt  werden,  sind  es  eben, 
die  wir  bis  jetzt  noch  nicht  übersehen  können,  und  die  das  Experimentiren  ohne 
ihre  Berücksichtigung  völlig  nutzlos  machen.  Im  Allgemeinen  können  wir  wohl  jene 
modificirenden  Einflüsse  errathen ;  aber  im  speciellen  Falle  bleiben  wir  doch  rath- 
los;  es  reicht  hin,  nur  das  einfachste  Beispiel  anzuführen  ;  das  Casein  wird  zuweilen 
in  Essigsäure  sehr  leicht  löslich,  ein  ander  Mal  etwas  schwerer  löslich,  ein  drittes 
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Mal  schwer  löslich  und  endlich  auch  fast  unlöslich  gefunden ;  wir  können  uns  den- 
ken, dass  der  Cohaesionszustand,  der  Gehalt  an  Erden  u.  dergl.,  diese  Verschieden- 
heiten bedingen ;  allein  im  einzelnen  Falle  ist  es  oft  unmöglich  zu  sagen,  welcher 
von  diesen  beiden  Umständen,  oder  ob  nicht  noch  ein  anderer  auf  das  Eiigebniss  der 
speciellen  Beobachtung  von  Einfluss  gewesen  sei. 

Hervorzuheben  ist  noch  an  diesem  Orte  ein  Beispiel  für  diese  durch  unerklftr- 
liche  Umstände  bedingte  Verschiedenheit  der  Reactionen  ;  einmal  wird  eine  säuer- 
liche Caseiniösung ,  wenn  sie  trüb  ist,  durch  Erhitzen  völlig  klar,  ein  ander  Mal 
scheidet  sich  beim  Erhitzen  das  Casein  vollständig  aus;  so  bewirkt  namentlich 
Essigsäure  nicht  selten  in  der  Milch  der  Kühe  sowohl  als  anderer  Thiere  ndr 
eine  geringe  Fällung;  ein  eigentliches  Coagulum  scheidet  sich  aber  erst  beim 
Kochen  aus. 

Wollten  wir  nun  Case'in  in  einer  eiweisshaltigen  Flüssigkeit  nach- 
weisen ,  so  würde  nach  dem  jetzigen  Stande  der  Sache  das  einzige  Ver- 
fahren ,  zu  einiger  Siöherheit  zu  gelangen,  folgendes  sein :  wir  kochten 
die  Flüssigkeit,  der  wir  zur  Entfernung  des  Natronalbuminats  etwas  Sal- 
miak zugesetzt  hätten,  einige  Zeit,  filtrirten  dann,  überzeugten  uns»  ob 
schwefelsaure  Magnesia  oderChlorcalcium  in  der  K^älte^inen  Niederschlag 
gäben ;  entstände  ein  solcher,  so  würde  dieser  erst  äbzüfiltriren  sein,  ehe 
man,  umCaseYn  zu  finden,  die  Flüssigkeit  kochte.  Entstände  durch  Kochen 
ein  solcher  Niederschlag,  so  müsste  in  jedem  Falle  erst  noch  durch  Lab  die 
Anwesenheit  des  CaseYns  dargethan  werden. 

Zur  quantitativen  Bestimmung  des  CaseYns  wendete  man  früher  fast 
nur  Essigsäure  an:  allein  diese  Säure  fällt  dasGaseYn  keineswegs  vollstän- 
dig aus ;  ein  Ueberschuss  derselben  löst  oft  einen  beträchtlichen  Theil 
desselben  auf;  eine  Erfahrung,  die  früher  Schübler  zur  Annahme  eines 
eigenthümlichen  Stoffs  in  der  Milch,  des  Zieger,  verführt  hatte.  Die  beste 
Methode  von  allen,  die  man  bei  der  Analyse  der  Milch  eingeschlagen  hat, 
ist  unstreitig  die  \on  Haidlen^),  Wenn  man  nämlich  Milch  mit  etwa  Vs 
ihres  Gewichts  fein  pulverisirtem  Gyps  anrührt  und  bis  4  00^  erhitzt,  so  tritt 
eine  vollkommene  Fällung  ein ,  und  man  erhält  beim  Eindampfen  einen 
spröden,  leicht  pulverisirbaren  Rückstand,  der  durch  Aether  und  Alkohol 
leicht  von  Fett,  Milchzucker  und  mehreren  Salzen  befreit  werden  kann. 
Der  Rückstand  ist  alsdann  nicht  reiner  Käsestoff,  dessen  Menge  ist  aber 
leicht  zu  berechnen  und  zu  controliren ,  wenn  man  die  Menge  des  Fettes 
der  Milch,  des  Milchzuckers  und  der  Salze  bestimmt  hat. 

Physiologisches  Verhalten. 

Vorkommen.  Der  Käsestoff  findet  sich,  so  viel  bekannt,  in  der 
Milch  aller  Säugethiere. 

Clemm  ^)  fand  in  der  Frauenmilch  =  3,37%  und  Fz,  Simon  •)  im 
Durchschnitt  3,5%  CaseYn,  im  Colostrum  i%,  in  der  Milch  6  Tage  nach 


^)  Haidien,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  46,  S.  S78  ff. 
3)  Clemm,  Inquis.  ehem.  etc.  Götting.  4846. 
8)  Simon,  Frauenmilch.  Berlin  4888. 
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der  Geburt  aber  nur  2, < 5%  ;  Haidlen^)  in  guter  Frauenmilch  S,\%,  in 
weniger  guter  2 , 7  To . 

In  der  Kuhmilch  fand  Baussingault^)  an  Case'in  3,0  bis  3,4%,  Play- 
fair durchschnittlich  4,<6%,  Poggiak^)  3,8%,  -Simon  gar  7%.  In  der 
Btmdemilch  fand  Simon  U,6%,  Dumas^)  9,73%  bis  13,6%,  Bensch^) 
8,34%  bis  <0,24%  (die  unlöslichen  Salze  mit  eingerechnet);  Peligot^)  in 
der  Eselsmilch  4,95%,  Sttptr,  Luiscius  und  Bondf)  2,3% ;  letztere  in  der 
Stutenmilch  \^^%yo^  Payen^)  in  Atr Ziegenmilch  4,52%,  Stipir.  Luiscius  und 
Bondt  aber  9,<2%,  Cfemm  6,03%,  Schlossherger  ^)  in  der  iftfcA  eines 
Bockes  9,66%,  Stiptr.  Luiscius  und  Bondt  in  der  Schaafmilch  <5,3%. 

Nach  Dumas  und  Bensch  enthält  die  Milch  nach  dem  Genüsse  von 
Fleisch  mehrCaseYn  als  nach  dem  Genüsse  vegetabilischer  Nahrungsmittel. 

Die  stickstoffhaltige  Substanz,  welche  wir  Kfisestoff  nennen,  findet  sich  in  der 
Milch  grösstentheils  aufgelöst  vor,  allein  ein  nicht  geringer  Theil  derselben  ist  darin 
i^och  ungelöst  enthalten,  indem  er  den  freien  Ueberzug  oder  die  Hüllenmembran  der 
Ifilchkügelcben  bildet.  Durch  das  Mikroskop  iässt  sich  diese  Membran  nicht  ohne 
Weiteres  erkennen;  daher  man  Raspail  und  Z)onn^*°],  welche  zuerst  eine  solche 
Membran  annahmen,  nicht  viel  Glauben  schenkte;  Simon^^)  glaubte  in  abgedampfter 
aod  mit  Aether  behandelter  Milch  Fragmente  jener  Hüllen  wahrzunehmen  ;  Henls  **] 
erwies  aber  zuerst  die  Existenz,  indem  er  unter  dem  Mikroskop  die  Milchkügelchen 
bei  allmähligem  Zusatz  von  Essigsäure  beobachtete,  wo  man  deutliche  Verzerrungen 
jener  Membran  u.  dergl.  beobachtet.  Der  beste  Beweis  für  die  Existenz  einer  sol- 
chen Hüllenmembran  ist  aber  durch  einen  von  E.  Mitscherlich  angegebenen  Versuch 
zu  liefern ;  schüttelt  man  nämlich  frische  Milch  mit  Aether,  so  bleibt  dieselbe  last 
völlig  unverändert  und  es  wird  nur  wenig  Fett  an  den  Aether  übergehen ;  wäre  die 
Milch  eine  einfache  Emulsion,  so  müsste  sie  alles  Fett  an  den  Aether  abgeben  und 
sich  dadurch  in  eine  durchsichtige,  ziemlich  klare  Flüssigkeit  verwandeln  ;  da  dieses 
nicht  der  Fall  ist,  so  müssen  die  einzelnen  Fettbläschen  von  einer  unlöslichen  Sub- 
stanz umgeben  sein ;  setzt  man  nun  eine  Substanz  zu,  welche  jene  Hüllen  aufzu- 
lösen vermag,  so  wird  Aether  beim  Schütteln  mit  Milch  sich  ganz  so  gegen  diese, 
wie  gegen  eine  Emulsion  verhalten,  d.  h.  das  Fett  derselben  wird  in  den  Aether 
übergehen ;  dies  geschieht  in  der  That,  wenn  man  der  Milch  vor  dem  Schütteln  mit 
Aether  etwas  ätzendes  oder  kohlensaures  Alkali  zugesetzt  hat.  Durch  diesen  schö- 
nen Versuch  von  Mitscherlich  ist  wohl  aller  Zweifel  über  die  Existenz  einer  solchen 
Hülle  gehoben.  Ich  beobachtete  aber  hierbei  noch  Folgendes :  bringt  man  die  mit 
Aether  geschüttelte  Milch,  der  kein  Kali  zugesetzt  war,  unter  das  Mikroskop,  so  er- 
scheint die  Oberfläche  der  Milchkügelchen  weniger  durchsichtig,  trüb  und  rissig, 
gleich  als  ob  sie  coagulirt  worden  wäre.   Anstatt  des  Kalis  wendete  ich  auch  phos- 


4)  Haidien,  a.  a.  0. 

2}  BoussingauU,  Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.  3  Ser.  T.  8,  p.  98. 

3)  Poggiale,  Compt.  rend.  T.  48,  p.  505 — 507. 

4)  Dumas,  ebendas.  T.  2t,  p.  708—74  7. 

5)  Bensch,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  64,  S.  224—227. 

6)  Peligot,  Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.  Aoüt  4  836. 

7)  Stiptr.  Luiscius  und  Bondt,  Mämoires  de  la  Soc.  de  m6d.  de  Paris.  4787.  p.  525. 

8)  Payen,  Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.  4  839.  p.  4  44. 

9)  Schlossherger,  Anp.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  54,  S.  434. 
4  0)  Donn^,  Froriep's  Not.  4  839.  Nr.  249. 

4  4)  Simon,  medic.  Ch.  Bd.  2.  S.  75. 

42)  Hente,  Fror.  Not.  4839.  Nr.  223  u.  Allgem.  Anatomie  S.  942. 
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phorsaures  Natron  und  schwefelsaures  Natron  an  ;  die  mit  ersterem  versetzte  Milch 
gab  fast  alles  Fett  an  Aetber  ab ,  wurde  jedoch  nicht  so  klar  wie  die  mit  Kali  be- 
handelte; unter  dem  Mikroskop  zeigt  die  wässrige  Flüssigkeit  nur  selten  ein  Fett- 
tröpfchen, welches  aber  nicht  rund,  sondern  nur  verzerrt,  geschwänzt  u.  s.  w.  er- 
schien. Auch  das  schwefelsaure  Natron  hatte  die  Wirkung,  dass  die  Hülle  der  Milch- 
kügelchen  gesprengt  wurde  und  das  Fett  der  Milch  durch  Aether  ausgezogen  werden 
konnte;  die  wässrige  Flüssigkeit  blieb  aber  sehr  trübe ;  unter  dem  Mikroskop  zeigte 
diese  keine  Milchkügelchen  mehr,  auch  keine  Fetzen  oder  Rudimente  zerstörter  Hül- 
len, sondern  nur  äusserst  feine,  einzeln  kaum  erkennbare  Molecularkörnchen,  wel- 
che allerdings  die  Reste  der  zerstörten  Hüllen  (und  nicht  etwa  fein  vertheiltes  Fett) 
waren ;  denn  durch  etwas  Kali  verschwinden  sie  nicht  nur  unter  dem  Mikroskop, 
sondern  die  noch  milchweisse  Milch  wird  dadurch  auch  völlig  klar  und  wasserhell. 
Es  gebt  aus  dieser  Wahrnehmung  zugleich  hervor,  dass  unser  gewöhnliches  Casein 
ebensowohl  den  in  der  Milch  aufgelösten  Proteinkörper  enthält,  als  jenen,  welcher  die 
Hülle  der  Milchkügelchen  bildet,  so  dass  wir  also  auch  einen  mikroskopisch-mecha- 
nischen Beweis  für  das  Gemengtsein  des  gewöhnlichen  Caseins  haben. 

Im  Blute  hat  man  fast  von  jeher  GaseYn  nachzuweisen  versucht, 
aber  nicht  mit  Sicherheit  erwiesen.  In  neuerer  Zeit  sind  jedoch  von 
verschiedenen  Seiten  [Guillot  und  Leblanc^),  Panum^)  und  MoleschoU^) 
zum  Theil  sehr  sorgfiillige  Untersuchungen  ausgeführt  werden,  welche 
die  Existenz  eines  Stoffs  im  Blutserum  darthun,  der  von  dem  ge- 
wöhnlichen Eiweiss  verschieden  zu  sein  scheint  und  den  man  für  iden- 
tisch mit  dem  GaseYn  erklärt  hat.  Ob  nun  jener  Stoff  fUr  vollkommen 
identisch  mit  dem  gewöhnlichen  Albumin  zu  halten  sei  (wie  Scherer  und 
ich  glaubten,  s.  oben  S.  326],  und  ob  die  Differenz  seiner  Eigenschaften 
nur  von  gewissen  Beimengungen  oder  zufälligen  Verhältnissen  abhänge, 
mag  immerhin  unentschieden  bleiben;  so  viel  steht  aber  fest,  dass,  ob- 
wohl a  priori  die  Gegenwart  von  Räsesloff  im  Blute  (schon  wegen  seines 
Vorkommens  in  andern  Flüssigkeiten]  sogar  höchstwahrscheinlich  ist,  doch 
die  Identität  des  fraglichen  Blutbestandtheils  mit  dem  CaseYn  der  Milch 
noch  keineswegs  ausser  Zweifel  gesetzt  ist.  Diese  Fragen  dürften  aber 
überhaupt  nicht  eher  völlig  entschieden  w  erden ,  als  bis  wir  im  Allge- 
meinen über  die  chemische  Constitution  der  ProteYnkörper  ins  Klare  ge- 
kommen sind. 

Guillot  und  Leblanc  haben  das  Casein  aus  coagulirtem  Blutserum  durch  Bssig- 
stture  bestimmt  und  wollen  im  Niederschlage  alle  Charaktere  des  Kfisestoffs  geftin- 
den  haben,  geben  aber  nicht  an,  welche.  Das  Bedenken,  ob  das  durch  Essigsäure 
Praecipitirte  Casein  oder  Albumin  oder  ein  eigentbümlicher  Stoff  sei,  ist  jenen  Expe- 
rimentatoren gar  nicht  beigekommen. 

Die  Menge  jenes  durch  Essigsäure  praecipitirbaren  Stoffs  ist  ihren  Beobachtun- 
gen nach  verschieden  bei  verschiedenen  Thieren  und  wechselt  je  nach  dem  Ge- 
scblechte,  der  Nahrung,  dem  körperlichen  Befinden  u.  dergl.  Besonders  reichlich 
fanden  sie  jenen  Stoff  im  kurz  vor  der  Niederkunft  und  während  des  Stillens  von 
Frauen  entnommenen  Blute.  Bald  nach  der  Niederkunft  soll  seine  Menge  am  gros- 
sten  sein.  In  manchen  pathologischen  Zustünden  verschwand  jener  Stoff  gänzlich 
aus  dem  Blute. 


4)  Natalis  Guillot  und  Leblanc,  Compt.  rend.  T.  84,  p.  585, 
i)  Panum,  Arch.  für  pathol.  Anat.  Bd.  8,  S.  854—272. 
3)  Moleschott,  Arch.  f.  physiol.  Heilk.  Bd.  H,  S.  405—414. 
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Im  Bluiseram  des  Nabelstrangs  and  der  Placenta  findet  sich  auch  nach  Stas*) 
der  durch  Essigsäure  praecipitirbare  Stoff  in  sehr  grosser  Menge. 

Panum  hat  den  oben  (S.  3U]  erwähnten  Niederschlag,  der  durch  Verdünnung 
des  Bluts  besonders  auf  Zusatz  von  etwas  Essigsäure  entsteht  und  den  Scherer  für 
salzarmes  und  alkalifreies  Albumin  ansah,  für  Casein  erklärt.  Jener  Stoff  wird  beim 
Trocknen  durchscheinend  und  klebrig,  dann  glänzend,  hart  und  spröde,  dabei  nimmt 
er,  was  Panum  besonders  urgirt ,  eine  schön  grüne  Farbe  an.  Scherer ^),  unter  des- 
sen Leitung  Panum  seine  Versuche  anstellte,  bemerkt  mit  Recht,  dass  die  Verschie- 
denheiten ,  welche  dieser  Stoff  vom  gewöhnlichen  Eiweiss  zeigt ,  wohl  mehr  der 
Natur  der  Flüssigkeit,  der  geschwächten  Wirkung  der  Salze,  der  grossen  Wasser- 
menge und  in  Folge  dessen  der  äusserst  feinen  Zertheilung  des  Ausgeschiedenen,  als 
einem  wesentlichen  Unterschiede  in  der  Natur  dieses  Stoffs  gegenüber  dem  gewöhn- 
lichen Eiweiss  zuzuschreiben  seien  und  dass  Casein  aus  concentrirten  Lösungen  eben- 
sowohl als  aus  verdünnten  gefeit  werde,  während  dieser  Stoff  durch  Essigsäure  nur 
aus  sehr  verdünnten  Lösungen  niederfalle.  Als  charakteristisch  für  diesen  Stoff  be- 
merkt Panum  noch ,  dass  er  aus  seinen  Lösungen  durch  Kohlensäure  praecipitirt 
werde ;  diese  Beobachtung  ist  ganz  richtig,  allein  sie  widerspricht  gerade  der  Iden- 
titSt  dieses  Stoffs  mit  Casein ;  denn  meinen  Erfahrungen  nach  wird  das  Casein  der 
Milch  gerade  nicht  durch  Kohlensäure  ausgefällt ,  wogegen,  wie  unten  erwähnt,  das 
Globulin  der  Krystallinse  fast  vollständig  aus  seiner  wässrigen  Lösung  durch  Kohlen- 
sllure  ausgeschieden  wird.  Ueberhaupt  hat  jener  Stoff,  der  sich  übrigens  auch  in 
dem  Eiweiss  der  Eier  durch  Kohlensäure  in  geringer  Menge  nachweisen  lässt,  weit 
mehr  Aehnlichkeit  mit  dem  Globulin,  als  mit  dem,  was  wir  gewöhnlich  Casein  nen- 
nen. Uebrigens  fand  auch  Panum  von  diesem  Stoffe  im  Blutserum  von  Frauen  mehr 
als  in  dem  von  Männern  (0,3o/o),  und  besonders  viel  (0,99  bis  4,26o/o)  im  Blutserum 
voo  Wöchnerinnen. 

Obgleich  Panum^s  Versuche  sehr  sorgfältig  durchgeführt  sind  und  viel  neue 
Tbatsachen  ermittelt  haben,  so  scheinen  uns  doch  die  weit  weniger  zahlreichen  Ver- 
suche von  MoleschoU,  der  das  durch  Salze  und  Coagulation  von  Albumin  befreite 
Serum  mit  schwefelsaurer  Talkerde  in  der  Hitzo  bebandelte  (vergl.  oben  S.  356), 
weit  eher  für  die  Anwesenheit  von  Casein  im  Blute  zu  sprechen.  Jch  wiederhole 
hier,  was  übrigens  schon  aus  den  obigen  allgemeinen  Bemerkungen  über  die  Protein- 
körper hervorgeht,  dass  wir  (weder  Scherer  noch  ich)  uns  nicht  etwa  darauf  capricirt 
haben,  die  immerhin  wahrscheinliche  Existenz  des  Caseins  im  Blute  zu  läugnen : 
uns  schien  es  nur,  dass  man  nicht  etwas  als  bewiesen  annehmen  dürfe,  was  eben 
noch  nicht  bewiesen  ist.  Der  ganze  Streit  dünkt  uns  aber  ein  Kampf  gegen  Wind- 
mühlenflügel ;  denn  wie  kann  man  eigentlich  eine  Substanz  mit  Casein  identificiren 
wollen,  da  wir  noch  gar  nicht  wissen ,  was  das  Casein  eigentlich  ist,  oder  viel- 
mehr glauben,  dass  das  Casein  selbst  ein  Gemeng  ist;  hat  doch  der  Käsestoff  von 
verschiedener  Darstellung  so  verschiedene  Eigenschaften.  Kurz  alle  neuen  That- 
sacben,  wie  sie  uns  Panum  in  so  reichlichem  Maasse  mitgctheilt  hat,  sind  der  Wis- 
senschaft willkommen,  aber  unerwiesene  Identificirung^ersuche  können  derselben 
nur  nachtheilig  sein. 

Im  fnterstitialsafte  der  mittleren  Arterienhaut  fand  if.  S.  Schnitze^) 
eine  durch  Essigsäure  in  der  Kälte  coagulirbare  Materie ,  MoleschoU^)  in 
dem  des  Zellgewebes  und  des  Lig.  nuchae;    ich  fand  dieselbe  in  allen 


4)  Sias,  Compt.  rend.  T.  34,  p.  630. 

a)  J.  Scherer,  lahresber.  d.  ges.  Medic.  4854.  S.  75. 

3)  M.  S.  SchuUze,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  74,  S.  24  7  ff. 

4)  MoleschoU,  Physiol.  d.  Stoffwechsels.  Erlangen  4  854.  S.  366  ff. 
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contractilen  Geweben,  welche  contractile  Faserzellen  (glatte  Mus- 
kelfasern) enthalten  (vergl.  Th.  3). 

Stas^)  fand  einen  gleichen  Stoff  in  der  AUantois. 


Globulin. 

Chemisches  Verhalten. 

Eigenschaften.  Dieser  Körper,  der  zuweilen  auch  KrystatUn  ge- 
nannt wird,  zeigt  ebenfalls  eine  natürlich  vorkommende,  lösliche  Modi6- 
cation  und  eine  beim  Kochen  sich  bildende  unlösliche.  Das  lösliche  Glo- 
bulin bildet,  wenn  es  bei  50®  eingetrocknet  ist,  eine  gelbliche ,  durch- 
scheinende, leicht  zerreibliche  Masse,  die  ein  schneeweisses  Pulver  giebt ; 
es  ist  ohne  Geruch  und  Geschmack,  quillt  im  Wasser  gleich  dem  Eiweiss 
an  und  löst  sich  allmählig  unter  Hinterlassung  weniger  Flocken  zu  einer 
schleimigen  Flüssigkeit  auf;  durch  Alkohol  aus  dieser  Lösung  praecipitirt, 
ist  es  in  Wasser  unlöslich,  aber  zum  Thcil  in  kochendem  Alkohol  (gleich 
dem  Casel'n) ;  beim  Erkalten  scheidet  es  sich  aus  dieser  Lösung  wieder 
aus.  Von  Aether  wird  die  wässrige  Lösung  des  Globulins  nicht  coagulirt 
(obgleich  sonst  das  Gegentheil  behauptet  wurde].  Trocken  lässt  sich  die 
lösliche  Modification  bis  100®  erhitzen,  ohne  in  die  unlösliche  überzugehen. 
Von  dem  Albumin  unterscheidet  es  sich  durch  folgende  Eigenschaften: 
seine  Lösung  opalisirt  nämlich  nicht  eher  als  bei  73®,  wird  bei  83®  milchig 
trüb  und  scheidet  sich  erst  bei  93®  als  eine  globulöse  Masse  (wenn  es  noch 
mit  Blutpigment  gemengt  ist)  oder  ein  milchiges  Coagulum  aus,  welches 
immer  trüb  durch  das  Filter  geht ,  und  weder  geringe  Mengen  von  Essig- 
saure ,  noch  von  Ammoniak  machen  es  in  filtrirbaren  Flocken  gerinnen ; 
nur  wenn  man  neutrale  Alkalisalze  der  Lösung  zusetzt  und  kocht,  schei- 
den sich  aus  der  vollkommen  klar  werdenden  Flüssigkeit  Flocken  und 
KlUmpchen  ab.  Besonders  charakteristisch  für  das  Globulin  ist  folgendes 
Verhalten ;  weder  Essigsäure  noch  Ammoniak  bewirken  in  seiner  Lösung 
eine  Fällung,  wohl  aber  wird  es  sogleich  stark  getrübt,  wenn  die  mit 
Essigsäure  versetzte  Flüssigkeit  durch  Ammoniak,  oder  die  mit  Ammoniak 
versetzte  durch  Essigsäure  möglichst  genau  neutralisirt  wird.  Sein  Ver- 
halten gegen  blosse  Essigsäure  ist  jedoch  ebenfalls  von  dem  des  Eiweisses 
verschieden  ;  durch  Zusatz  von  etwas  verdünnter  Essigsäure  wird  näm- 
lich die  Globulinlösung  opalisirend;  bis  50®  erhitzt,  scheidet  sich  schon 
ein  milchiges  Coagulum  aus ;  die  durch  wenig  Essigsäure  getrübte  Flüs- 
sigkeit wird  zwar  auf  Zusatz  von  mehr  Essigsäure  klarer ,  bleibt  jedoch 
immer  opalisirend ;  diese  Flüssigkeit  scheidet  erst  bei  98®  ein  Coagulum 
aus ;  nur  bei  sehr  grossem  Essigsäureüberschuss  verliert  das  Globulin  seine 
Gerinnungsrahigkeit  in  der  Hitze.    Sehr  wesentlich  unterscheidet  es  sich 

4)  Sias,  Compt.  rend.  T.  34.  p.  680. 
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endlich  von  Eiweiss  dadurch,  dass  es  aus  seiner  klaren  wMssrigen  Lösung 
durch  Kohlensäuregas  vollständig  praecipitirt  wird,  gleich  als  ob  Chlorgas 
hineingeleitet  worden  wäre ;  treibt  man  jedoch  die  Kohlensäure  durch  ein 
andres  Gas  wieder  aus  der  Flüssigkeit  aus ,  so  löst  sich  der  Globulinnie- 
derschlag  vollständig  zu  einer  limpiden  Flüssigkeit  wieder  auf. 

Gegen  Mineralsäuren  und  Metallsalze  verhält  sich  das  Globulin  ganz 
wie  Eiweiss.  Von  Kreosot  wird  es  übrigens  ebenfalls  coagulirt;  es  ist  viel 
leichter  zersetzbar  und  f^ulnissfähig  als  viele  andre  ProteYnkörper;  schon 
beim  Kochen  entwickelt  es  Ammoniak. 

Lecanu  suchte  diesen  Körper  für  identisch  mit  Eiweiss ,  Simon  gar  niit  Caseün 
zu  erklären ;  es  dünkt  uns  aber  der  Wissenschaft  keineswegs  förderlich,  wenn  man 
ohne  besUmnQte  Beweise ,  blos  auf  einige  Reactionen  hin,  mehrere  noch  nicht  wohl 
charakterisirte  Stoffe  zusammenwirft ;  denn  eine  noch  so  grosse  Anzahl  von  That- 
sachen  kann  wohl  Verwirrung  in  einzelne  Köpfe  bringen ,  der  Wissenschaft  selbst 
aber  niemals  schaden,  während  durch  vorschnelles  Vereinfachen  und  Zusammen- 
werfen ähnlicher  Gegenstände  erst  Confusion  in  die  Wissenschaft  gebracht  wird. 

Am  gekochten  Globulin  hat  man  keine  Eigenschaften  gefunden,  durch 
welche  es  sich  von  andern  gekochten  ProteYnkörpem  unterschiede. 

Zusammensetzung.  Mulder ^)  und  Rüling  haben  diesen  Körper 
analysirt. 

Mulder,  MUng. 

Kohlenstoff  54,5  54,2 

Wasserstoff    6,9  7,1 

Stickstoff      16,5  r 

Sauerstoff)  ^^,  \^^'^ 

Schwefel   (  ^^'^  1,2 


100,0  100,0 

Obgleich  Berzeliw  auch  in  demselben  Phosphor  neben  Schwefel  muthmaasste, 
fand  Mulder  doch  nur  den  letzteren  darin  und  zwar  ungefähr  0,265o/o;  dieser 
Schwefel  wurde  jedoch  auf  nassem  Wege  bestimmt:  auf  trocknem  Wege  fand  ich 
im  Globulin  von  Kalbskrystalllinsen  (im  Mittel  dreier  Versuche)  =4,134%,  Rüling*) 
aber  in  dem  vom  Rinde  überhaupt  e=>4,227%.  An  unlöslichen  Aschenbestandtheilen 
sind  nur  sehr  wenig  im  Globulin  der  Krystalllinse  enthalten  ;  ich  fand  nur  0,244% 
phosphorsauren  Kalk. 

In  dem  Globulin  aus  Kalbskrystalllinsen  fand  ich  4,548%  auflösliche  Salze, 
welche  aus  Chlormetallen,  schwefelsaurem  Natron  (30,37%  der  löslichen  Salze]  und 
phosphorsaurem  Alkali  (=7,77%  der  löslichen  Salze)  bestanden^  aber  kein  kohlen- 
saures Alkali  enthielten.  Dampfte  ich  dagegen  die  vom  geronnenen  Globulin  abfil- 
trirte  Flüssigkeit  ein  (die  neben  92,095%  coagulirtem  Globulin  7,905%  löslichen 
Rückstand  gab),  so  wurde  nach  dem  Verbrennen  dieses  Rückstandes  eine  Asche 
erhalten,  die  nur  4  3,4  66%  phosphorsauren  Kalk  enthielt;  die  löslichen  Salze 
aber  enthielten  sehr  viel  kohlensaures  Alkali  (4  6,74%  derselben).  Da  nun  in  der 
Asche  des  nicht  coagulirten  Globulins  kein  kohlensaures  Alkali  gefunden  wurde ,  so 
ist  hieraus  zu  schliessen,  dass  im  löslichen  Globulin  Natron  an  eine  organische  Sub- 
stanz und  zwar  entweder  an  Globulin  selbst  oder  an  eine  organische  Säure  gebunden 
war,  nach  der  Zerstörung  des  Globulins  aber  dieses  freie  Alkali  mit  der  aus  dem 


4)  Mulder,  Journ.  f.  pr.  Ch.  Bd.  4  9,  S.  4  89  u.  Bullet,  d.  N^erl.  4  839,  p.  496. 
2)  RüHng,  Ann.  d.  Ch.  und  Pharm.  B.  58,  S.  34  8. 


389  Proteiokörper. 

Globulin  hervorgegaDgenen  Schwefelsäure  verbunden  war,  und  desbalb  in  dorische 
des  gesammten  Globulins  kein  kohlensaures  Alkali  gefunden  wurde ;  waren  dagegen 
die  löslichen  Salze  von  dem  Globulin  durch  die  Gerinnung  des  letztern  (bei  der  das- 
selbe vielleicht  gerade  wie  das  Eiweiss  beim  Gerinnen  Alkali  veriiert)  getrennt,  so 
enthielten  sie  nach  dem  Verbrennen  der  mi(  dem  coagulirten  Globulin  nicht  ausge- 
schiedenen organischen  Substanz  viel  kohlensaures  Alkali,  weil  nämlich  hier  sich 
keine  Schwefelsäure  bildete,  von  der  das  kohlensaure  Alkali  hätte  zersetzt  werden 
können.  Jenes  Alkali,  welches  in  der  Asche  zu  kohlensaurem  wird,  kann  vor  dem 
Gerinnen  des  Globulins  meiner  Ansicht  nach  nicht  an  dieses  (so  wie  im  Eiweiss  an 
Albumin)  gebunden  gewesen  sein,  und  zwar  aus  folgendem  Grunde :  die  Lösung 
des  Krystalllinsenglobulins  reagirt  sehr  schwach  aber  deutlich  alkalisch,  beim 
Ck>aguliren  kann  man  sich  leicht  von  der  Entwicklung  von  Ammoniak  überzeu- 
gen ,  und  nach  demselben  reagirt  die  Flüssigkeit  nicht  wie  beim  Eiweiss  stärker 
alkalisch,  sondern  im  Gegentheil  sauer;  diese  Erscheinung  lässt  sich  wohl  nicht 
einfacher  erklären  als  durch  die  Annahme  von  phosphorsaurem  Natron-Ammoniak  in 
der  Flüssigkeit ;  dieses  reagirt  bekanntlich  alkalisch,  verliert  beim  Kochen  Ammo- 
niak» und  nimmt,  indem  es  sich  in  saures  phosphorsaures  Natron  verwandelt,  saure 
Reaction  an.  Wäre  nun  aber  Globulinnatron  in  jener  Flüssigkeit  enthalten,  so  würde 
keine  saure  Reaction  nach  dem  Gerinnen  eintreten  können,  denn  das  vom  Globulin 
getrennte  Natron  würde  das  entwichene  Ammoniak  des  Phosphorsalzes  ersetzen  und 
es  könnte  somit  keine  saure  Reaction  auftreten.  Daher  muss  jenes  Natron,  welches 
in  der  (übrigens  schwefelsäurefreien)  Asche  des  globulinfreien  Rückstandes  an  Koh- 
lensäure gebunden  ist,  vorher  an  eine  organische  Säure  gebunden  gewesen  sein. 
Wenn  wir  diese  organische  Säure  bis  dahin,  wo  eine  genauere  Untersuchung  dieses 
Gegenstandes  ermöglicht  ist,  fürMilchsäure  halten,  so  überlassen  wir  uns  wohl  nicht 
einer  zu  kühnen  Hypothese,  da  jene  Säure  wenigstens  keine  der  bekanntem  flüch- 
tigen Säuren  des  Thierkörpers  sein  kann.  Wir  sind  leider  jetzt  noch  immer  gezwun- 
gen, uns  durch  solche  Deductionen  hindurchzuwinden,  um  die  Natur  der  neben 
thierischen  Stoffen  in  Lösung  befindlichen  Salze  erforschen  zu  können,  da,  wie  wir 
weiter  unten  sehen  werden  {» Mineralstoffe  des  Thierkörpers«)  leider  aus  den  Aschen- 
bestand tbeileh  nicht  viel  auf  die  eigentliche  Constitution  der  natürlich  neben  den 
organischen  Substanzen  vorkommenden  Salze  zu  schliessen  ist.  Ich  muss  übrigens 
bemerken,  dass  man  einige  Zeit  kochen  muss,  um  jene  saure  Reaction  nach  der  Ge- 
rinnung des  Globulins  wahrzunehmen. 

Darstellung.  Das  lösliche  Globulin  kann,  wie  das  lösliche  Albumin, 
nicht  in  völlig  reinem  Zustande  dargestellt  werden ;  das  Globulin^  wel- 
ches  das  obige  Verhalten  zeigte,  wurde  aus  der  KrystalllinsenflUssigkeit 
erhalten,  indem  dieselbe,  mit  Essigsäure  neutralisirt,  bei  einer  Temperatur 
unter -f- 50^  G.  zur  Trockenheit  abgedampft^  und  der  Rückstand  mitÄether 
und  verdünntem  Alkohol  ausgezogen  wurde.  Das  Globulin  des  Blutes, 
welches  nicht  ohne  Zersetzung  vom  Haematin  getrennt  werden  kann,  zeigt 
abgetsehen  von  der  Farbe  ganz  dasselbe  Verhalten ,  wie  das  auf  die  eben 
angegebene  Weise  aus  der  Krystalllinse  dargestellte  Globulin. 

Das  coagxäirte  Globulin  bereitete  Mulder  durch  blosses  Ausziehen  des 
durch  Kochen  gefällten  Globulins  mit  Alkohol  und  Aether ;  das  von  mir 
untersuchte  geronnene  Globulin  war  durch  Salzsäure  gefällt,  mit  dersel- 
ben Säure  ausgewaschen,  dann  in  Wasser  gelöst,  durch  kohlensaures 
Ammoniak  wieder  gefüllt ,  und  endlich  mit  Wasser,  Alkohol  und  Aether 
ausgewaschen  worden ,  worauf  es  sich  dann  ohne  merklichen  Aschen- 
rUckstand  verbrennen  Hess. 

Prüfung.     Wir  haben  in  dem  Obigen   bereits  die  ^Unterschei- 
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duDgsseidien  des  Globulios  von  den  ähnlichen  ProieKnkOrpern  aqgegeben 
und  bemerken  hierzu  nur  noch  folgendes:  Jene  Fällbarkeit  d^r  ange- 
säuerten  oder  alkalisirten  Globulinlösung  durch  Neutralisation  kommt 
keiner  andern  löslichen  Protelfnsubstanz  zu,  dagegen  fast  allen  unlös- 
lichen; wir  können  daher  hierin  einen  Beweis  dafUr  finden,  dass  das 
Globulin  sowohl  durch  überschüssiges  Alkali,  als  durch  überschüssige 
Säure  in  den  unlöslichen  Zustand  übergeführt  wird.  Dass  es  nicht  qnil 
dem  Casel'n  verwechselt  werden  kann,  ist  oben  S.  359  auseinapder 
gesetzt  worden.  Immer  dürfte  es  aber  schwierig  oder  für  jetzt  un- 
möglich sein ,  das  Globulin  bestimmtest  nachzuweisen ,  wenn  dasselbe 
mit  Albumin  oder  Case'i'n  gemengt  ist.  Leider  werden  uns  auch  hier 
Elementaranalysen  nichts  helfen,  da  die  Ergebnisse  derselben  denen 
andrer  ProteYnkörper  so  nahe  stehen ,  dass  sie  keinen  sichern  Ausweis 
geben  können. 

Will  man  das  Globulin  qiuihtitativ  bestimmen ,  so  sind  hier  ähnliche 
Vorsichtsmaassregeln  einzuschlagen,  wie  bei  der  Bestimmung  des  Ei  weis- 
ses ;  ja  das  Globulin  ist,  wie  wir  oben  gesehen  haben,  noch  schwieriger 
in  einen  Zustand  überzuführen ,  in  welchem  es  leicht  und  gut  filtrirbar 
ist.  Man  muss  mit  Essigsäure  ansäuern  und  erhitzeU;  dann  mit  Ammoniak 
die  Säure  wieder  sättigen  und  nun  stark  und  anhaltend  kochen,  um  ei|i 
gut  filtrirbares  Globulin  zu  erhalten.  Würde  sich  auch  das  Globulin  z,  B. 
vom  Eiweiss  durch  sein  Verhalten  gegen  Essigsäure  und  Erhitzen  bis  ^u 
50®  (wie  oben  angegeben]  oder  durch  die  oft  erwähnte  Pällbarkeit  durch 
Neutralisation  seiner  sauren  oder  alkalischen  Lösung  vom  Eiweiss  unter- 
scheiden lassen,  so  würde  man  es  doch  auf  diesen  Wegen  nicht  von 
jenem  trennen  können;  denn  es  würde  nicht  filtrirbar  sein ,  d.  h.  es 
würde  einerseits  trüb  durchs  Filter  gehen,  andrerseits  dasselbe  aber  ver- 
stopfen und  bald  alles  Aussüssen  unmöglich  machen. 

> 

Physiologisches  Verhalten. 

Vorkommen.  Das  Globulin  findet  sich  in  der  Krystalllinse  in 
sehr  concentrirter  Lösung.  Berzelius^)  fand  in  der  Krystalllinse  des  Men- 
schen 35,9%  trocknes  Globulin. 

In  andern  Theilen  des  thierischen  Körpers  ist  das  Globulin  noch  nicht 
mit  Sicherheit  nachgewiesen  worden.  Berzelius^)  hielt  das  Globulin  der 
Krystalllinse  für  identisch  mit  der  coagulabeln ,  farbstoffhaltigen  Materie 
der  rothen  Blutkörperchen.  Jüngst  von  mir  angestellte  Versuche  haben 
jedoch  die  Verschiedenheit  beider  Materien  ausser  Zweifel  gesetzt ;  es  wird 
weiter  unten  von  den  Verschiedenheiten  beider  Materien  die  Rede  sein, 
hier  nur  soviel,  dass  die  Substanz  der  Blutkörperchen  unter  gewissen  Be- 


4)  BerxeUus,  Lehrb.  d.  Ch.  Bd.  9,  S.  528. 
%)  Dens.,  ebendas.  S.  69. 
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diDgUDgen  krystallisirbar  ist,  was  beim  Globulin  wenigstens  unter  gleichen 
Verhttitnissen  nicht  der  Fall  ist. 

Nutzen.  Der  Zweck,  den  die  Natur  mit  der  Ablagerung  des  Glo- 
bulins in  den  zelligen  Fasern  der  Krystalllinse  verband,  ist  zu  evident,  als 
dass  er  noch  genannt  zu  werden  verdiente.  Interessant  ist  es  nur,  dass 
die  Natur,  indem  sie  ein  lichtbrechendes  Liquidum  schuf,  zugleich  auf 
Achromatisirung  der  Linse  nicht  blos  durch  den  anatomischen  ßau,  son- 
dern auch  dadurch  hinarbeitete,  dass  sie  die  mittlem  Lagen  der  Linse  mit 
einer  concentrirteren  Flüssigkeit  anfüllte ,  welche  nach  der  Linsencapsel 
zu  immer  verdünnter  wird. 

Chenevix  machte  di,ese  Beobachtung  zuerst,  indem  er  fand,  daas  das  specifische 
Gewicht  einer  30 Gran  schweren  Krystalllinse  eines  Ochsen  =  4,0765  war,  während 
nach  dem  Abschälen  der  äussern  Lagen  der  noch  6  Gran  schwere  Kern  der  Krystall- 
linse ein  specifisches  Gewicht  =  4,194  hatte. 


Krystallsnbstanz  des  Blutes. 

Eigenschaften.  Diese  Substanz  zeichnet  sich  vor  allen  andern 
ProteYnkürpem  durch  ihre  leichte  Kryslallisirbarkeit  aus;  allein  gerade 
diese  Krystallisirbarkeit  weist  uns  darauf  hin,  dass  wir  es  auch  hier  nicht 
mit  einer  für  alle  Thierclassen  völlig  identischen  Materie  zu  thun  haben, 
so  ausserordentlich  ähnlich  auch  die  verschiedenen  Modificationen  dersel- 
ben sind ;  die  Blutkrystalle  kommen  nämlich  hauptsächlich  in  3  Formen 
vor:  in  Prismen,  Tetraedern  und  hexagonalen  Tafeln.  Die  prismatischen 
Formen,  deren  eigentliches  Krystallsystem  mancher  Muhen  ungeachtet 
noch  nicht  festgestellt  ist,  gehören  dem  Blute  des  Menschen,  der  meisten 
Saugethiere  und  der  Fische  an;  die  Tetraöder  finden  wir  bei  einigen 
Nagethieren,  namenth'ch  demMeerschweinschen,  der  Ratte  und  der  Maus, 
die  hexagonalen  Tafeln  sind  bis  jetzt  nur  beim  Eichhörnchen  gefunden 
worden.  —  Diese  Krystalle  enthalten  Krystallwasser  und  verlieren  dies 
an  der  Luft  ziemlich  leicht ;  hierbei  zerfallen  sie  aber  nicht  zu  Pulver, 
sondern  schrumpfen  nur  etwas  zusammen,  werden  unregelmässig,  halten 
aber  dabei  noch  ziemlich  viel  Wasser  zurück,  da  sie  äusserst  hygrosko- 
pisch sind.  Sie  sind  geruchlos  und  ohne  Geschmack ;  stets  sind  sie  roth 
gefärbt,  unter  dem  Mikroskop  pfirsichblüthfarben  bis  amaranthroth ,  in 
Massen  hellziänoberroth ,  getrocknet  und  pulverisirt  gelblichbraun.  Je 
nach  der  Erystallform  ist  ihre  LOslichkeit  in  Wasser  sehr  verschieden ;  so 
löst  sich  4  Th.  der  tetraödrischen  Krystalle  in  600  Th.,  4  Th.  der  prisma- 
tischen (vom  Hunde)  schon  in  90  Th.  Wasser;  die  Löslichkeit  der  hexa- 
gonalen Krystalle  steht  zwischen  beiden  ziemlich  mitten  inne.  In  spiritus- 
baltigem  Wasser  sind  sie  schwerer  löslich  und  in  Spiritus  von  85% 
unlöslich;  indessen  löst  letzterer  beim  Kochen  allmählig  etwas  auf  in 
ähnlicher  Weise,  wie  beim  CaseYn ;  in  Aether  sind  sie  unlöslich;  derselbe 
zieht  nur  etwas  Fett  aus,  welches  den  Krystallen  noch  mechanisch  beige- 
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mengt  war.  Die  wässrigen  Lösungen  sind  pfirsichblutbfarben  (von  teira- 
6driscben  Erystallen)  oder  dunkelgranatroth  (von  prismatischen  Krystal- 
len) ;  die  der  tetra^drischen  scheidet  beim  Erhitzen  auf  63^  ein  bräun- 
liches Coagulum  aus ,  die  der  prismatischen  bei  64  bis  65®.  Spiritus  zur 
wässrigen  Lösung  in  geringen  Mengen  gesetzt  bewirkt  keine  Veränderung, 
eine  etwas  grössere  Menge  erzeugt  ein  lockres  Praecipitat,  welches  in  Was- 
ser wieder  löslich  ist;  sehr  viel  Spiritus  oder  absoluter  Alkohol  praecipitift 
die  Substanz  in  Klumpen ,  welche  in  Wasser  unlöslich  sind.  Setzt  man 
zur  wässrigen  Lösung  etwas  Spiritus,  so  gerinnt  die  Substanz  bei  niederer 
Temperatur  als  in  reiner  wässrigen  Lösung.  Aether  erzeugt  Übrigens  in 
der  wässrigen  Lösung  keine  Trttbung. 

Durch  kalte  concentrirt«  Salpetersäure  werden  die  Erystalle  dunkel, 
fast  schwarz  gefärbt;  beim  Erwärmen  lösen  sie  sich  jedoch,  erst  gelb 
werdend,  ziemlich  leicht  zu  einer  gelben  Flüssigkeit  auf.  Die  wässrige 
Lösung  der  Erystalle  giebt  selbst  bei  sehr  starker  Verdünnung  eine  hell- 
bräunliche, flockige  Fällung. 

Salzsäure  und  Schwefelsäure  bewirken  aus  der  wässrigen  Lösung  der 
tetraödrischen  Erystalle  keine  Fällungen ,  wohl  aber  aus  der  der  prisma- 
tischen; diese  Verschiedenheit  rührt  aber  nur  von  der  verschiedenen  Gon- 
centration  der  Lösungen  her ;  denn  verdünnt  man  die  Lösung  der  pris- 
matischen Erystalle  z.  B.  mit  dem  vierfachen  Volumen  Wasser,  so  giebt 
weder  Salzsäure  noch  Schwefelsäure  einen  Niederschlag ;  setzt  man  aber 
umgekehrt  zur  Lösung  der  tetraödrischen  Erystalle  das  4  bis  6fache  VoL 
concentrirter  Salzsäure  oder  das  gleiche  Vol.  englischer  Schwefelsäure, 
so  wird  auch  diese  Substanz  praecipitirt. 

In  Essigsäure  ist  der  krystallisirbare  Stoff  leicht  löslich;  die  rothe 
wässrige  Lösung  wird  dadurch  nur  in  ihrer  Farbe  verändert,  dieselbe 
wird  nämlich  bräunlich  gelb.  Neutralisirt  man  die  mit  Essigsäure  ange- 
säuerte Flüssigkeit  durch  Ammoniak,  so  scheiden  sich  blassbräunliche 
Flocken  aus.  Wie  andre  Protelfnkörper  wird  auch  die  Erystallsubstanz 
aus  der  sauren  Lösung  sowohl  durch  gelbes  als  rothes  Blutlaugensalz 
präcipitirt.  Sie  theilt  aber  mit  jenen  auch  die  Eigenschaft,  durch  neutrale 
Alkalisalxe  aus  der  essigsauren  Lösung  oder  aus  der  mit  solchen  Salzen 
versetzten  Lösung  durch  Essigsäure  gefällt  zu  werden.  Der  so  erhaltene 
Niederschlag  ist  in  Wasser  löslich  und  zeigt  ganz  andere  Eigenschaften,  als 
die  ursprüngliche  Erystallsubstanz  (wir  kommen  weiter  unten  auf  diesen 
Stoff  zurück}. 

In  concentrirter  Kalilauge  sind  die  Erystalle  unlöslich ;  dagegen  wer- 
den sie  von  verdünnter  KaliflUssigkeit,  so  wie  von  Aetzammoniak  sehr 
leicht  aufgelöst  und  zwar  mit  bräunlichgelber  Farbe ;  aus  der  alkalischen 
Lösung  wird  die  Substanz  durch  Essigsäure  in  hellbräunlicfaen  Flocken 
praecipitirt  und  zwar  schon  dann,  wenn  die  Flüssigkeit  noch  schwach  al-  . 
kaiisch  reagirt. 

Chlorgas  entfärbt  die  Lösungen  fast  augenblicklich  und  praecipitirt 
weisse  Flocken. 
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lodwasser  ändert  nur  die  rothe  Farbe  4er  Flüssigkeit  in  eine  braun- 
gelbe um. 

Die  Sake  der  Alkalien  und  alkalischen  Erden  erzeugen  keine  Nieder- 
schlfige. 

Salpetersaures  Silberoxyd^  Quecksilberchlorid^  Eisenchlorid,  Zinnchlorürj 
neutrales  und  basisches  essigsaures  Bleioxyd  geben  nicht  die  geringste 
Beaction ;  nur  wenn  zu  der  mit  Bleisalzen  versetzten  Flüssigkeit  Ammo- 
niak gesetzt  wird,  entsteht  ein  sehr  voluminöser  klumpiger  Niederschlag. 

Satpetersaures  Quecksilberoxydul,  so  wie  doppeltchromsaures  KaU  be- 
wirken erhebliche,  schmutzig  weisse  Niederschläge.  Das  IftWon'sche  Rea- 
gens giebt  die  allen  ProteYnkörpern  eigne  Reaction. 

Schwefelsaurer  Kupferoxyd  lässt  anfangs  die  Flüssigkeit  vollkommen 
unverändert,  scheidet  aber  nach  einigem  Stehen  einen  reichlichen  blass- 
grQnlichen  Niederschlag  aus. 

Die  Lösung  reiner  Rrystalle  zersetzt  sich  allmählig  an  der  Luft,  schnel- 
ler jedoch  die  mit  andern  organischen  Blutbestandtheilen  gemengte  Lösung 
besonders  bei  höherer  Temperatur  und  ungehindertem  Luftzutritt.  Auch 
durch  Trocknen  im  Vacuo  scheinen  die  Krystalle  eine  Veränderung  zu  er- 
leiden, wenigstens  lösen  sie  sich  dann  nicht  mehr  mit  der  lebhaft  rothen 
Farbe  auf.  ßeim  Erhitzen  auf  1 60  bis  \  70^  fangen  die  KrystaUe  an  sich 
zu  zersetzen,  bei  höherer  Temperatur  blähen  sie  sich  stark  auf,  entwickeln 
nach  verbranntem  Hörn  riechende  Dämpfe,  die  beim  Entzünden  stark 
leuchten ;  die  Substanz  verbrennt  übrigens  sehr  leicht  und  bis  auf  sehr 
wenig  Asche. 

Durch  Alkohol  werden  die  Krystalle  in  V^asser  unlöslich,  behalten  aber,  beson- 
ders die  tetra^rlschen  ihre  Form  ziemlich  bei ;  nur  erscheinen  ihre  Flächen  nicht 
mehr  ganz  plan ;  last  di)en80  verhalten  sie  sich  beim  Erhitzen  bis  zu  4  00*.  Solche 
coagulirte  Krystalle  waren  es  zweifelsohne,  die  Reichert*)  im  Uterus  trächtiger  Ka- 
ninchen gefanden  hat.  Nur  solche  mit  Alkohol  behandelte  Tetraeder  zeigen  alle  die 
merkwürdigen  Eigenschaften,  welche  Reichert  von  den  von  ihm  beobachteten  Kry- 
stallen  anführt.  In  verdünnter  Essigsäure  z.  B.  quellen  sie  auf,  so  dass  ihr  Durch- 
messer sich  um  das  S  bis  4fache  vergrössert ;  durch  Auswaschen  oder  Neutralisiran 
der  Säure  gehen  sie  auf  ihr  früheres  Volumen  zurück.  Es  sind  also  Afterkry stalle, 
entstanden  durch  Gerinnung  der  ursprünglich  löslichen  krystallisirten  Substanz. 

Zusammensetzung.  Mit  der  Entdeckung  einer  krystallisirbaren 
ProteYnsubstanz  schien  zugleich  ein  neues  Mittel  gefunden  zu  sein,  um 
endlich  festere  Stutzpunkte  fUr  die  Ermittlung  der  wahren  Constitution 
derselben  zu  gewinnen :  allein  bis  jetzt  haben  leider  die  Elementarana- 
lysen  dieser  Materie  noch  nicht  die  gewünschte  Ausbeute  gegeben,  da  sie 
einerseits  den  Übrigen  ProteYnkörpern  allzu  ähnliche  Resultate  lieferten 
*und  andrerseits  keine  Garantie  fUr  die  völlige  Reinheit  der  Substanz  zu 
erlangen  war.  Von  den  Gründen ,  welche  die  Ergebnisse  der  bisherigen 
Elementaranalysen  noch  nicht  sclilussfertig  erscheinen  lassen ,  muss  an 
einem  andern  Orte  die  Rede  sein ;  hier  nur  soviel ,  dass  die  HUDen  der 


4)  Reichert,  Müller's  Arch.  4849. 
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farbigen  Blutkörperchen  und  die  farblosen  Blutzellen  alle  Filter  durch- 
dringen und  den  Blutkrystallen  tiberall  hin  folgen ,  so  dass  wohl  eine  da- 
von ziemlich  reine,  aber  nie  eine,  absolut  reine  Krystallsubstanz  erlangt 
werden  kann.  Indessen  steht  zu  erwarten,  dass  es  gelingen  wird,  wenig- 
stens aus  den  Zersetzungsproducten  dieser  Substanz  bestimmtere  Auf- 
schltlsse  über  ihre  Constitution  zu  erlangen ,  als  es  bei  andern  ProteYn- 
kOrpem  die  Verhältnisse  gestatteten.  Wir  haben  schon  früher  erwähnt, 
dass  gerade  die  verschiedene  Krystallform  der  Rrystalle  gewisser  Blutarten 
darauf  hindeutete,  dass  wir  es  hier  mit  homologen  Stoffen  zu  thun  haben, 
deren  Yergleichsanalysen  wenigstens  einigen  Äufschluss  Über  die  Con- 
stitution dieser  räthselhaften  Materien  zu  geben  versprechen. 

Bis  jetzt  habe  ich  nur  die  Substanz  aus  Meerschweinchenblute  analysirt,  wage 
daher  auf  diese  Analysen  noch  keine  Schlüsse  zu  begründen ;  an  Aschenbestand- 
theilen  sind  die  Krystalle,  die  tetraödrischen  sowohl  als  die  prismatischen  (die  des 
Hundes)  sehr  arm;  in  beiden  fand  ich  gegen  1  %  Mineralstoffe ,  worunter  haupt- 
sächlich Eisenoxyd,  welches  oft  72%  der  Asche  beträgt ;  an  Phosphorsfiure  gegen 
S)%  der  Asche,  übrigens  wenig  Kalk  und  Kali.  Schwefel  enthält  diese  Substanz  bei 
weitem  weniger,  als  man  in  irgend  einer  Proteinsubstanz  gefunden  hat. 

Da  diese  Krystalle  immer  gefärbt  sind,  so  fragt  es  sich,  ob  hier  ein  besonderer 
Farbstoff,  dessen  Umwandlungsproduct  das  bekannte  Haematin  (vergl.  S.  281)  sein 
würde,  der  eigentlichen  Krystallsubstanz  nur  beigemengt  sei  und  entweder  als  iso- 
morpher Körper  mit  der  eigentlichen  Krystallsubstanz  zusammenkrystallisire,  oder 
diese  nur  färbe.  So  wie  z.  B.  Hamsäurekrystalle  gewöhnlich  vom  Hampigment  ge- 
ftrfot  sind  oder  ob  wir  es  hier  nur  mit  einer  einzigen  eisenhaltigen  krystallisirbaren 
Substanz  zu  thun  haben,  von  deren  Spaltungsproducten  das  .Haematin  eines  ist. 
Bestimmt  entscheiden  habe  ich  diese  Frage  für  jetzt  noch  nicht  können  ;  indessen 
lassen  mehrere  Thatsachen  die  letztre  Ansicht  mir  wahrscheinlicher  erscheinen. 

Umwandlungspro  du  et  e.  Leider  haben  auch  diese  noch  nicht 
genauer  untersucht  werden  können ;  wir  erwähnen  hier  nur,  dass  auch 
diese  ProteYnsubstanz  ganz  wie  das  Albumin  nach  Behandlung  mit  Essig- 
säure und  Älkalisalzen  eine  dem  Panum^schen  Acidalbumin  ganz  analoge 
Substanz  liefert.  Die  wässrige  Lösung  dieser  Substanz  giebt  beim  Kochen 
nicht  die  geringste  Trübung,  setzt  man  aber  mehr  oder  weniger  Alkalisalz 
zu,  so  entsteht  bei  niederer  oder  höherer  Temperatur  ein  Praecipitat,  ganz 
wie  beim  Acidalbumin.  Viel  Salz  schlägt  die  Substanz  schon  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  nieder ;  man  kann  sie  daher  durch  wiederholtes  Lösen 
in  Wasser  und  Fällen  durch  Salze  völlig  säurefrei  erhalten.  Wird  die  säure- 
haltige Lösung  mit  Kali  oder  Ammoniak  neutralisirt,  so  entsteht  ein  starker 
Niederschlag,  der  in  Ammoniak  sich  löst,  daraus  aber  schon  bei  gelindem 
Erwärmen  praecipitirt  wird.  Salpetersäure  und  Schwefelsäure  bewirken 
aus  der  wässrigen  Lösung  reichliche  Niederschläge,  Salzsäure  aber  nicht, 
filutlaugensalz  giebt  ohne  besondern  Säurezusatz  eine  bedeutende  Fällung. 
Schwefelsaure  Talkerde,  Alaun,  schwefelsaures  Kupferoxyd,  Eisenchlorid, 
ZinnchlorUr  und  neutrales  essigsaures  Bleioxyd  erzeugen  selbst  beim  Kochen 
keine  Fällungen ,  wohl  aber  basisch  essigsaures  Bleioxyd,  salpetersaures 
Silberoxyd,  Quecksilberchlorid  und  salpetersaures  Quecksilberoxydul. 

Mit  der  Analyse  dieser  Substanz ,  so  wie  mit  der  nähern  Untersuchung  anderer 
Zersetzungsproducte  des  KrystallstofTs  bin  ich  so  eben  noch  beschäftigt. 
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Darstellung.  Die  Krysialle  des  Blutes,  welche  wohl  frtlher  von 
Manchem  gesehen  worden  sein  mögen,  gewiss  aber  zuerst  von  0.  Funke^) 
beobachtet  wurden,  waren  von  letzterem,  so  wie  von  F.Kxmde^),  dem  wir 
die  Entdeckung  der  tetrai^drischen  unc^hexagonalen  Blutkrystalle  verdan- 
ken, nur  für  die  mikroskopische  Untersuchung  dargestellt  worden,  indem 
man  ein  Tröpfchen  Blut  mit  dem  Deckplattchen  bedeckte,  etwas  Wasser, 
Alkohol  oder  Äether  zufliessen  liess  und  dann  das  Ganze  der  allmUhligen 
Verdunstung  aussetzte.  Es  ist  mir')  nun  gelungen,  auf  verschiedenen 
Wegen  diese  Krystalle  im  Grossen  und  ziemlich  schnell  darzustellen,  in- 
dessen sind  bei  allen  Da rstellungs weisen  Licht  und  atmosphärische  Ein- 
flüsse die  wesentlichsten  Bedingnisse  zu  einer  schnellen  Bildung  der  Kry- 
stalle. Bei  verschiedenem  Blute  ist  die  Darstellungsmethode  oft  sehr  zu 
modificiren.  Schon  Funke  hat  bei  seinen  sorgfältigen  Versuchen  über  die 
Bildungsweise  jener  Krystalle  unter  dem  Deckplättchen  nachgewiesen, 
dass  vor  Allem  die  Blutzellen  gesprengt  sein  müssen,  ehe  die  Krystallisa- 
tion  beginnt ;  Wasser,  Alkohol  und  Aether  sind ,  wie  bereits  Funke  und 
ILunde  erwiesen,  die  einzigen  anwendbaren  Mittel.  Die  Verdunstung, 
welche  nach  der  Entstehung  der  Krystalle  unter  dem  Deckplättchen  sehr 
wesentlich  erscheint;  ist  dies  keineswegs,  da  man  z.  B.  das  Meerschwein- 
chenblut mit  dem  doppelten  Volumen  Wasser  verdünnen  kann  und  doch 
sich  die  Krystalle  bei  geeigneter  Behandlung  schon  yor^Ablauf  von  Y«  St. 
vollständig  abscheiden ;  bei  andern  löslichen  Krystallen,  z.  B.  denen  des 
Hundes,  muss  man  der  Abscheidung  derselben  durch  geeigneten  Zusatz 
von  Alkohol  zu  Hülfe  kommen. 

Prüfung.  Obgleich  dieser  Stoff  sich  durch  seine  Krystallisirbar- 
keit,  durch  sein  indifferentes  Verhalten  gegen  massig  verdünnte  Salzsäure 
und  Schwefelsäure,  gegen  salpetersaurcs  Silberoxyd,  neutrales  und  basi* 
sches  essigsaures  Bleioxyd,  Quecksilberchlorid  u.  s.  vv.  von  allen  andern 
ProteYnkörpern  so  wesentlich  unterscheidet,  so  dürfte  doch  seine  Erken- 
nung da ,  wo  entweder  nur  kleinere  Mengen  desselben  vorkommen  oder 
wo  er  mit  vielen  andern  ProteYnstoffen  gemengt  ist,  ausserordentlich 
schwierig,  ja  zur  Zeit  noch  unmöglich  sein.  Da  andre  ProteYnkörper  oder 
deren  nächste  Um  wandlungsproducte  meistens  einzelne  seiner  Eigenschaf- 
ten theilen ,  so  möchte  seine  Gegenwart  in  einem  Gemeng  von  ProteYn- 
stoffen nicht  als  erwiesen  zu  betrachten  sein ,  so  lange  man  noch  keine 
Krystalle  von  ihm  erhalten  hat.  Aber  krystallisiren  nicht  vielleicht  alle 
ProteYnkörper  oder  ein  ihnen  allen  gemeinsamer,  namentlich  von  Mineral- 
Stoffen  getrennter  Stoff?  Hat  man  aber  aus  einer  albuminösen  Flüssigkeit 
wirklich  Krystalle  erhalten,  so  bedarf  es  einer  sehr  sorgHlltigen  Unter- 
suchung, um  die  Identität  derselben  mit  der  Krystallsubstanz  des  Blutes 
zu  erweisen. 


4)  0.  Funke,  Dissert.  inaug.  Lips.  4854;  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  N.  F.  Bd.  4,  S.  4  84 
bis  492  a.  Bd.  2,  S.  499—244  u.  S.  288—292. 

2)  F.  Kunde,  ebendas.  N.  F.  Bd.  2,  S.  274—287. 

8)  Uhmam,  Ber.  d.  k.  Sachs.  Ges.  d.  Wiss.  4  852.  S.  23—26  a.  78—84. 
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Physiologisches  Verhalten. 

Es  ist  schon  in  dem  Obigen  erwähnt  worden,  dass  die  krystallisirbare 
Substanz  des  Blutes  nur  in  den  gefärbten  Blutkörperchen  enthalten  ist, 
wie  namentlich  Funke  urgirt  hat.  Sie  kommt  aber,  wie  es  nach  den  bis- 
herigen Erfahrungen  erscheint,  in  allen  rothes  Blut  enthaltenden  Thieren, 
obwohl  in  den  oben  angeführten,  verschiedenen  Modißcationen  vor,  nur  ist 
sie  aus  einem  Blute  leichter,  als  aus  dem  andern  zu  gewinnen.  Unter 
»Bluta  werden  wir  auf  die  Ansichten  eingehen,  die  sich  auf  den  physiolo- 
gischen Werth  dieser  Substanz  fUr  den  allgemeinen  Stoffwechsel  den  bis- 
herigen Thatsachen  zufolge  etwa  aufstellen  lassen. 


Wir  gehen  nun  zur  Mittheilung  des  chemischen  Verhaltens  einiger 
Stoffe  über,  welche  streng  genommen  nicht  in  die  thierische  Chemie  ge- 
hören, da  sie  nur  im  Pflanzenreiche  vorkommen ;  allein  aus  zweiGrtlnden 
dlürfen  wir  sie  hier  nicht  gänzlich  übergehen ;  der  chemische  Grund  ist 
Dämlich  der,  dass  wir  dadurch  neue  ProteYnkörpcr  kennen  lernen,  welche 
den  bisher  beschriebenen  zwar  sehr  ähnlich,  aber  doch  von  diesen  ver- 
schieden sind,  und  dass  wir  auf  diese  Weise  eine  vollständigere  Uebersicht 
über  die  ganze  Gruppe  der  Protelnstoffe  erhalten.  Noch  wichtiger  ist  der 
physiologische  Grund :  diese  Stoffe  sind  es  hauptsächlich,  aus  welchen  im 
Organismus  der  pflanzenfressenden  Thiere  die  bekannten  thieriscben  Pro- 
teünkörper  und  demnach  auch  die  festen  Unterlagen  des  Körpers  in  den 
Geweben  gebildet  werden.  Auf  ihre  eigentliche  physiologische  Bedeutung 
werden  wir  jedoch  erst  unter  » Ernährung a  (im 3.  Th.)  weiter  eingehen. 


Pflanzenleim. 

Eigenschaften.  Dieser  Körper,  der  auch  Phytocolla,  Glutin^  Kleber 
genannt  wird,  ist  getrocknet  durchscheinend;  sehr  hart,  schwer  pulven- 
sirbar,  im  feuchten  Zustande  zusammenhängend,  klebrig  und  elastisch, 
unlöslich  in  kaltem  Wasser,  sehr  wenig  in  heissem ;  von  siedendem  Alko- 
hol wird  er  leicht  aufgelöst  und  durch  Wasser  wieder  daraus  gefällt;  auch 
durch  Quecksilberchlorid  und  essigsaures  Bleioxyd  wird  er  aus  alkoholi- 
scher Lösung  gefällt;  in  Essigsäure  löst  er  sich  unvollständig  auf  und 
scheint  daher  kein  chemisch  reiner  Stoff  zu  sein.  Im  Uebrigen  hat  er  alle 
Eigenschaften  der  ProteYnkörper. 

LehmtoD  phys.  Chemie.  I.  24 
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Zusammensetzung.    Gefunden  wurden  im  Pflanzenleim  von 

Scherer  ^)       Jones*)        Heldt*)        Mulder*) 
Kohlenstoff  54,6        55,28         56,26        54,84 
Wasserstoff    7,4  7,42  7,97  7,05 

Stickstoff      45,8        45,98        45,83         45,74 

^^}  ^M    «.»»  _!»:«   « 

400,00      40o;oo 

Genauere  Bestimmungen  des  Schwefels  im  Pflanzenleim  wurden  von  Rü^ 
ling'^)  und  Verdeü^)  vorgenommen;  ersterer  fand  in  dem  aus  Weizenmehl 
=  4,434%,  und  letzterer  in  dem  aus  Roggenmehl  =  0,985%  Schwefel. 
Darstellung.  Da  dieser  Körper  sich  vorzugsweise  in  dem  Saamen 
der  Getreidearten  vorfindet,  so  gewinnt  man  ihn  am  besten  aus  dem  Mehle 
derselben,  wenn  man  dieses  unter  Wasser  gehörig  ausknetet,  den  Rück- 
stand nach  völliger  Entfernung  des  Stärkmehls  mit  Alkohol  auskocht  und 
heiss  filtrirt ;  beim  Erkalten  und  Eindampfen  schlägt  er  sich  in  weissen 
Flocken  nieder. 

L  e  g  n  m  i  n. 

Eigenschaften.  Dieser  Körper  bildet  entweder  einen  weissen, 
perlmutterartig  schillernden  oder  einen  flockigen  Niederschlag,  wird  beim 
Trocknen  gelblich  durchscheinend  und  brüchig;  aus  wässriger  Lösung 
gerinnt  er  wie  Albumin,  wird  aber  aus  derselben  durch  Essigsäure  und 
Phosphorsäure  praecipitirt  gleich  dem  Case'i'n.  Das  Legumin  unterscheidet 
sich  aber  von  dem  letzteren  erstens  dadurch,  dass  es  sich  in  concentrirter 
Essigsäure  nicht  auflöst,  und  zweitens,  dass  es,  war  es  durch  eine  Säure 
praecipitirt,  durch  Digestion  des  Niederschlags  mit  kohlensaurem  Kalk  oder 
Baryt  nicht  wieder  aufgelöst  wird.  Durch  Lab  soll  es  coagulirt  werden, 
in  Ammoniak  und  andern  Alkalien  ist  es  leicht  löslich. 

Znsammensetzung.  Im  Legumin  wurde  gefunden  von 

Dumas  u.Cahours^)         Jones^)        Rochleder*}       RüUng*^ 

Kohlenstoff  50,50  55,05  56,24  50,59 

Wasserstoff    6,78  7,59  7,97  6,83 

Stickstoff      48,47  45,89  45,83  46,54 

assf ) ".»»  "."  ■».»«  ra?_ 

400,00         400,00         400^00         400,00 
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Scherer,  Ann.  d.  Ch.  a.  Pharm.  Bd.  40,  S.  7. 

Jones,  ebendas.  Bd.  40,  S.  65—70. 

Beldl,  ebendas.  Bd.  45,  S.  498. 

Mulder,  Versuch  einer  allg.  phys.  Ch.  Brauoschw.  4844.  S.  808. 

Rüling,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  58,  S.  840. 

Verden,  ebendas.  Bd.  58,  S.  848. 

Dumas  und  Cahours,  Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.  T.  6,  p.  409. 

Bence  Jones,  Ann.  d.  Ch.  und  Pharm.  Bd.  40,  S.  67. 

Rochleder,  ebendas.  Bd.  46,  S.  455. 

RtiUng,  ebendas.  Bd.  58,  S.  840—845. 


Ugiimio.  37i 

Die  Differenz  dieser  Analysen  ist  so  gross,  dass  aus  Urnen  orsiQhjtlicber  ist,  als 
aus  vielen  andern,  dass  vir  diese  Stoffe  noch  nicht  einmal  rein  auszuscheiden  und 
zur  Eiementaranalyse  vorzubereiten  verstehen. 

Darstellung.  Da  dieser  Körper  sich  vorzüglich  in  Hülsenfrüchten 
befindet,  hauptsächlich  in  Erbsen  und  Bohnen,  so  gewinnt  man  ihn  am 
besten  aus  den  letztern ;  der  wäs3rige  Auszug  dieser  Saamen  ist  von  sau- 
rer Reaqtiop,  durch  Neutralisation  fällt  der  fragliche  Stoff  nieder ;  gerei- 
nigt wird  er  durch  Auflösen  in  Ammoniak,  Praecipitiren  durch  eine  Säure 
und  Exti^^hiren  mit  Alkohol  und  Aether.  — 

Ausser  diesen  Stoffen  hat  man  im  Pflanzenreiche,  und  zwar  vorzugs- 
weise in  den  Saamen,  noch  einige  andre  Stoffe  gefunden,  welche  den 
ProteYnkörpem  des  Thierreichs  mehr  oder  weniger  nahe  stehen ;  zunächst 
hat  man  ein  sog.  Pflanzeneiweiss  unterschieden,  welches  Liebig 
Pflanzenfibrin  nennt ;  es  ist  in  Wasser  unlöslich  und  auch  in  seiner  Zu- 
sammensetzung dem  geronnenen,  thierischen  Eiweiss  ähnlich;  es  bleibt 
ungielöst^  wenn  man  aus  dem  Mehle  das  Amylon  durch  Auswaschen  und 
den  Pflanzenleim  durch  Alkohol  entfernt  hat.  Die  Diastase  oder  ifucth, 
welche  sich  beim  Keimen  des  Getreides  bildet  und  wohl  ein  Umwand- 
lungsproduct  der  vorigen  Stoffe  ist,  kennen  wir  ihrer  Zusammensetzung 
und  ihren  Eigenschaften  nach  noch  weniger.  Das  Eroulsin  oder  die 
Synaptase  der  Mandeln  gehört  nach  Ortloff^s^)  und  Buckland  W.  Bulfs^) 
Untersuchungen  den  ProteYnkörpem  nicht  an;  schon  der  bedeutende 
Sauerstoffgehalt  (26,567p)  beweist  dies. 

Der  thierischen  Stoffe,  die,  den  ProteYnkörpem  angehörig,  noch  eben 
so  wenig  genau  untersucht  sind,  als  die  obengenannten  Pflanzenstoffe, 
giebt  es  mehrere ;  hieher  gehören  der  sog.  Schleimstoff,  und  jene  einzelnen 
aus  pathologischen  Geschwülsten,  Pyin  genannten  oder  mit  diesem  ver- 
glichenen Stoffe,  Pepsi7i  und  die  Peptone,  auf  welche  wir  beim  Verdauungs- 
processe  etwas  näher  eingehen  werden. 


AblLÖiiiiiillng;e  der  Protefnkörper. 

Die  dieser  Gruppe  angehörigen  Körper  haben  höchst  verschiedene 
physikalische  und  chemische  Eigenschaften;  ausser  ihrem  Stickstoffge- 
balte stimmen  sie  fast  nur  darin  mit  einander  überein,  dass  sie  blos  im 
thierischen  Körper  vorkommen  und  dort  hauptsächlich  als  Grundlage  der 
Gewebe  dienen ;  sie  zeigen  übrigens  in  ihrem  Verbalten  gegen  Essigsäure 
und  Blutlaugensalz,  gegen  concentrirte  Salzsäure  und  Salpetersäure  keine 


4)  Oftto/r,  Arch.  d.  Pharm.  Bd.  48,  S.  42—27. 

3j  BudUand  W.  Bull,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  69,  S.  U5— 462. 
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der  wesentlichsten  Eigenschaften  der  ProteYnstoffe.  Nur  vier  von  diesen 
Stoffen  sind  bis  jetzt  genauer  untersucht,  obwohl  über  ihre  innere  che- 
mische Constitution  noch  ebensoviel  Zweifel  walten,  wie  Über  die  der 
ProteYnkörper. 

Der  Seh  leim  Stoff  steht  ge^issermaassen  mitten  inne  zwischen  den  eben 
betrachteten  Proteinkörpem  und  ihren  Abkömmlingen,  wir  gehen  aber,  da  seine 
Eigenschaften  und  seine  Constitution  noch  nicht  genauer  erkannt  ist,  erst  im  2.  Th. 
unter  »Schleim«  etwas  näher  auf  diesen  Gegenstand  ein. 


Thierischer  Leim. 

Unter  Leim  oder  Gallerte  versteht  man  solche  Thiersubstanzen,  welche 
sich  nicht  als  solche  schon  gebildet  im  thierischen  Organismus  vorfinden, 
sondern  sich  erst  aus  gewissen  festen,  thierischen  Theilen  durch  blosses 
Kochen  mit  Wasser  bilden,  so  dass  der  bis  jetzt  noch  nicht  eruirte  Stoff, 
aus  dem  sich  jene  Körper  so  leicht  erzeugen,  als  die  organische  Grundlage 
der  meisten  thierischen  Gewebe  angesehen  werden  kann.  Jene  einander 
höchst  ähnlichen  Körper,  die  wir  mit  dem  gemeinschaftlichen  Namen  des 
Leims  oder  der  Gallerte  belegen,  zeichnen  sich  insbesondere  durch  die 
Eigenschaften  aus :  in  kaltem  Wasser  anzuschwellen  und  sehr  durchschei- 
nend zu  werden,  in  heissem  sich  aufzulösen^  beim  Erkalten  aber  als 
durchscheinende,  schlüpfrige  Massen  wieder  auszuscheiden,  und  durch 
Chlor,  Gerbsäure  und  mehrere  Erd-  und  Metallsalze  noch  aus  den  ver- 
dtlnntesten  Auflösungen  gefällt  zu  werden. 

Man  hat  hauptsächlich  zwei  Arten  von  Leim  unterschieden,  nämlich 
Knochenleim f  Tischlerleim  oder  Glutin,  und  KnorpeUeim  oder  Chondrin^ 
wiewohl  auch  hier,  wie  bei  den  Proteinkörpem,  mehrere  Modificationen 
vorzukommen  scheinen. 


Knochenleim. 

Chemisches  Verhalten. 

Eigenschaften.  In  reinem  Zustande  erscheint  der  Knochenleim 
in  farblosen,  durchsichtigen  Stücken,  die  hart,  homartig,  spröd,  schwe- 
rer als  Wasser,  ohne  Geruch  und  Geschmack  sind  und  keine  Reaction  auf 
Pflanzenfarben  zeigen ;  beim  Beiben  hängt  er  sich  nicht,  wie  die  ProteYn- 
körper, an  das  Pistill. 

In  kaltem  Wasser  erweicht  der  Leim,  quillt  auf  und  verliert  seine 
Durchsichtigkeit;  in  warmem  Wasser  löst  er  sich  zu  einer  farblosen, 
schleimigen  Flüssigkeit,  aus  der  er  sich  beim  Erkalten  als  Gallerte  aus- 
scheidet;  was  bei  gutem,  hartem  Leim  nach  BostocVs  Versuchen  noch  bei 
einer  4 00 fachen  Verdünnung  geschieht;  durch  wiederholtes  Auflösen  in 
heissem  Wasser  verliert  er  aber  die  Eigenschaft,  zu  gelatiniren ;  an  der 
Luft  säuert  gelatinirter  Leim  allmählig  und  verliert  dadurch  ebenfalls  das 
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Vermögen,  zu  gestehen  und  zu  binden.  In  Alkohol,  Aether,  Fetten  und 
fluchtigen  Oelen  ist  er  völlig  unlöslich ;  durch  Alkohol  wird  er  aus  seiner 
warmen  Lösung  zu  einer  weissen ^  zusammenhängenden,  fast  fasrigen 
Masse  coagulirt,  die  von  reinem  Wasser  leicht  wieder  in  der  Wärme  ge- 
löst wird. 

Säuren  und  Alkalien  bringen  aus  den  wässrigen  Lösungen  des  Leims 
keinen  Niederschlag  hervor;  letztre  schlagen  in  verdünntem  Zustande 
etwas  Knochenerde  nieder.  Unter  den  organischen  Säuren  giebt  nur 
Gerbsäure  einen  weissen,  käseartigen  Niederschlag  aus  Leimlösung  und 
zwar  noch  bei  5000facher  Verdünnung. 

Unter  den  Erd-  und  Metallsalzen  wird  Glutin  nur  durch  Quecksil- 
berchlorid, Platinchlorid  und  schwefelsaures  Platinoxyd  gefällt ;  Kalhm- 
eisencyamhr  schlägt  ihn  weder  aus  neutralen  noch  aus  sauren  Auflösungen 
nieder.  Sehr  stark  ist  dagegen  die  Einwirkung  von  CfUor,  Brom  und  Jod 
auf  Leimlösung ;  das  erstre  scheidet  sogleich  ein  Gerinnsel  aus,  welches 
hie  und  da  fadenartig  ist  und  nach  längerer  Einwirkung  Verbindungen 
von  chloriger  Säure  mit  unzersetztem  Leim  hervorbringen  soll.  Kreosot 
macht  die  klare  Lösung  milchig  trübe ;  Alaunerde-,  Quecksilberoxydul-, 
Silber-,  Kupfer-  und  Bleioxydsalze,  so  wie  Eisenoxydul-  und  Oxydsalze 
bringen  in  Knochenleimlösungen  keine  Reaction,  zuweilen  aber  eine  ge- 
ringe Trübung  hervor,  ebenso  verhält  sich  basisch  essigsaures  ßleioxyd. 
Basisch  schwefelsaures  Eisenoxyd  erzeugt  aus  Leimlösungen  einen  volumi- 
nösen Niederschlag,  welcher  beim  Trocknen  granatroth  wird. 

An  der  Luft  geht  der  Knochenleim,  wenn  er  feucht  ist,  sehr  schnell 
in  Päubiiss  über;  anfangs  wird  er  sauer,  später  entwickelt  er  aber  sehr 
viel  Ammoniak;  nach  Gannal^)  gehen  die  leimgebenden  Gewebe  unter 
allen  festen  Tbierstoflen  am  leichtesten  in  Fäulniss  über. 

Beim  Erhitzen  erweicht  trockner  Leim,  bläht  sich  auf,  riecht  nach 
verbranntem  Hörn,  entzündet  sich  nur  schwer  und  hinterlässt  nach  kurz 
vorübergehender  Flamme  eine  voluminöse,  blasige,  glänzende  Kohle, 
welche,  vollkommen  verbrannt,  mehr  oder  weniger  phosphorsauren  Kalk 
hinterlässt.  Die  Producte  der  trocknen  Destillation  des  Leims  sind  die 
aller  Thierstofle;  vorzüglich  wird  viel  kohlensaures  Ammoniak,  Picolin 
und  Butylamin  (Petinin)  erzeugt. 

Durch  Kochen  mit  concentrirter  Salpetersäure  wird  der  Leim  allmäh- 
lig  in  Oxalsäure,  Zuckersäure,  eine  talgartige  und  eine  gerbsäureähnliche 
Substanz  umgewandelt.  In  concentrirter  Schwefelsäure  löst  er  sich  zu 
einer  farblosen  Flüssigkeit  auf,  welche  beim  Kochen  allmählig  Leucin, 
Glycin  und  andre  Stoffe  liefert.  Wird  er  aber  mit  Schwefelsäure  und 
Braunstein  oder  doppeltchromsaurem  Kali  behandelt,  so  liefert  er  nach 
SchUeper^)  und  Guckelberger^)   die.  meisten  der  sogenannten  flüchtigen 


4)  Gannal,  Hist.  de  rembaumement  etc.  Paris  4838. 
3}  ScMieper,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  59,  S.  4—32. 
3)  Quckelberger,  ebendas.  Bd.  64,  S.  39—400. 
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Fettsäuren,  ausserdem  aber  das  sogenannte  ValeroDÜril,  Blausäure,  flüch- 
tiges Bittermandelöl,  Benzoesäure  und  einige  Aldehyde,  giebt  also  ganz 
dieselben  Zersetzungsproducte  wie  die  ProteYnkörper ;  er  unterscheidet 
sich  von  denselben  aber  dadurch,  dass  er  noch  weniger  Essigsäure  lie- 
fert als  Fibrin,  sehr  wenig  Benzoesäure  und  Bittermandelöl,  dagegen  mehr 
Baldriansäure,  alsirgend  ein  ProteYnkörper. 

Durch  Köchen  oder  Schmelzen  mit  Kalihydrat  wird  der  Leim  unter 
Entwicklung  ammoniakalischer  Dämpfe  grösstentheils  in  Leucin  und  Gly- 
cin zerlegt. 

Zusammensetzung.  Der  Knochenleim  ist  von  MtUder^)^  ScAe- 
rer^]j  Goudoever^)  analysirt  worden;  sie  fanden  darin : 


Muläer, 

S<iar«r, 

Goudoevwr, 

Kohlenstoff 

50,40 

50,76 

50,00 

Wasserstoff 

6,64 

7,15 

6,72 

Stickstoff 

18,34 

18,32 

Sauerstoff 

24,63 

23,77 

— 

100,00         400,00 

Aas  diesen  Analysen  hat  sich  noch  keineswegs  mit  Sicherheit  eine  chemische 
Formel  ableiten  lassen.  Mülder  berechnete  ursprünglich  dafür  Cu  itio  Ns  O5,  lAeffig 
Gss  H40  Na  Oso.  Man  hat  sich  bei  diesen  Berechnungen  vorzüglich  auf  die  chlorig- 
sauren  Verbindungen  gestützt. 

SchUeper*)  hat  im  Leim,  aus  Knochen  und  aus  Elfenbein  dargestelli| 
»i  0,12  bis  0,U%  Schwefel  gefunden. 

Darstellung.  Um  aus  dem  käuflichen  Leime,  welcher  gewöhnlich 
durch  Kochen  von  Hautabfällen,  Sehnen,  Knorpeln  und  Schwimmblasen 
mancher  Fische  gewonnen  wird,  ein  möglichst  reines  Glutin  darzustellen, 
empfiehlt  Berzelius^  denselben  in  Wasser  einzuweichen,  öfter  auszu- 
drücken und  ihn  dann  in  kaltem  Wasser  in  einem  leinenen  Sacke  aufzu- 
hängen, damit  alle  ^noch  rückständigen,  in  Wasser  löslichen  Substanzen, 
vom  Wasser  aufgelöst,  sich  zu  Boden  senken ;  nachdem  so  alles  Lösliche 
entfernt  worden  ist,  wird  der  im  Sack  enthaltene  aufgeweichte  Leim  bis 
-f-  50®  erwärmt,  wo  er  ganz  flüssig  wird,  und  dann  schnell  filtrirt.  Auf 
dem  Filter  bleiben  die  albuminösen  und  schleimigen  Theile  zurück^  wäh- 
rend die  heisse  Leimlösung  durch  das  Filter  geht  und  sehr  bald  wieder 
gelatinirt. 

Um  aus  den  Knochen  Glutin  zu  bereiten,  digerirt  man  dieselben  zur 
Extraction  der  Knochenerde  längere  Zeit  mit  verdünnter  Salzsäure,  lässt 
den  rückständigen  Knorpel  dann  zur  Entfernung  der  adhaerirenden  Salz- 
säure längere  Zeit  in  reinem  Wasser  liegen,  und  kocht  ihn  endlich  mit 


4)  Mulder,  Bullet,  de  Nöerlande.  T.  4,  p.  28.    Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  46, 
S.  «05— 207. 

8)  Scherer,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  40,  S.  46—49. 
8)  Goudoever,  ebendas.  Bd.  45,  S.  62 — 67. 
4)  ScMieper,  ebendas.  Bd.  58,  S.  879—881. 
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Wasser.  Der  aus  den  Knochen,  Häuten  und  Sehnen  erhaltene  Leim  bleib! 
indessen  immer  etwas  gelblich  gefärbt. 

Reines,  farbloses  Glutin  erhält  man  nur  aus  dem  Zellgewebe^  geras-- 
pehmn  Hirschhorn,  KalbsfÜssen  und  der  Schwimmblase  mehrerer  Fische, 
indem  man  dieselben  bis  zur  völligen  Losung  kocht,  heiss  filtrirt,  und 
nach  der  oben  von  Berzelius  angegebenen  Methode  von  fremdartigen  Sub- 
stanzen befreit. 

Verbindungen.  Leitet  man  Chhrgas  in  eine  wMssnge  LeimlOsung, 
so  wird  jede  einzelne  Gasblase  von  einer  Leimhaut  umhüllt;  die  Flüssig- 
keit  selbst  wird  milchig,  auf  ihrer  Oberfläche  setzen  sich  weisse  Flocken 
ab  und  am  Boden  dds  Gefässes  scheidet  sich  eine  halb  durchscheinende 
Gallert  aus.  Die  an  der  Oberfläche  ausgeschiedene  Substanz  ist  schaumig, 
schneeweiss,  zäh  und  elastisch,  riecht  deutlich  nach  chloriger  Säure,  und 
kann  unter  -f-  ^0^  getrocknet  werden,  ohne  sich  zu  färben :  ist  sie  etwas 
getrocknet,  so  lässt  sie  sich  bei  -f  4  00^  von  allem  Wasser  befreien  und 
verliert  auch  dann  erst  allen  Geruch  nach  chloriger  Säure.  In  diesem  Zu- 
stande ist  der  Körper  weiss,  leicht  pulverisirbar,  in  Wasser  und  Alkohol 
unlöslich.  Mit  Ammoniak  übergössen,  entwickelt  der  Körper  Stickstoff 
imd  hinterlässt  Salmiak  und  unveränderten  Leim. 

Die  Einwirkung  der  Säuren  auf  Glutin  ist  im  Ganzen  noch  wenig 
untersucht;  mit  verdünnteren  Mineralsäuren  scheint  es  Verbindungen  ein- 
zugehen, die  jedoch  wie  das  reine  Glutin  beim  Erkalten  gelatiniren.  Con- 
centrirte  Essigsäure  löst  in  Wasser  erweichten  Leim  auf,  und  benimmt 
ihm  die  Eigenschaft,  beim  Erkalten  zu  gelatiniren,  nicht  aber  die,  beim 
Eintrocknen  zu  leimen. 

Verbindungen  von  Glutin  mit  Alkalien^  Erden  und  reinen  Metalloxy- 
den  ^ind  zur  Zeit  noch  nicht  bekannt.  Aetzkalk  löst  sich  in  Leimwasser 
auf.  Dagegen  kann  das  Glutin  sich  mit  mehreren  basischen  Salzen  verbin- 
den ;  frischgefällte  Knochenerde  löst  sich  in  nicht  unbedeutender  Menge 
in  Glutinlösung  auf. 

Leimlösnngen  geben  mit  Alaun  sowie  mit  schwefelsaurem  Eisenoxyd  nur  auf 
Zusatz  eines  Alkalis  Niederschläge,  die  aus  Glutin  und  einem  basischen  Salz  « 
Äi  S  und  Fe  S^  bestehen.    Der  durch  schwefelsaures  Platinoxyd  entstandene  Nie- 

•  •       •  •  • 

derscblag  scheint  basisch  schwefelsaures  Platinoxyd  «^  Pt  S  zu  enthalten. 

Physiologisches  Verhalten. 

Vorkommen.  Haller  sagte:  Dimidium  corporis  humani  gluten  est. 
Man  fand  indessen  sehr  bald,  dass  dieser  Satz  dahin  abgeändert  werden 
milssO;  dass  fast  die  Hälfte  der  festen  Tbeile  des  thieriscben  Körpers  sich 
durch  Kochen  mit  Wasser  in  Leim  verwandeln  lasse,  dass  aber  der  Leim 
als  solcher  durchaus  noch  nicht  im  thierischen  Körper  enthalten  sei.  Lange 
hat  man  noch  darüber  gestritten,  ob  wenigstens  nicht  in  der  Schwimm- 
blase gewisser  Fische  der  Leim  bereits  fertig  gebildet  vorkomme;  wiewohl 
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auch  dieses  nicht  wahrscheinlich  ist.  Neuerdings  hat  jedoch  J,  Scherer  ^) 
im  leuchaemiscben  Blute  einen  Stoff  gefunden,  der  allen  seinen  Reactionen 
nach  nichts  anders  als  Knochenleim  sein  kann  und  daneben  einen  KOrper, 
der  in  seinem  chemischen  Verhalten  mitten  inne  zwischen  den  Protelü- 
substanzen  und  leimartigen  Stoffen  steht. 

Bemerkenswerth  ist  noch,  dass  Embryonen  bis  zu  den  letzten  Zeiten 
ihres  Lebens  im  Ei  kein  leimgebendes  Gewebe  enthalten  (Hoppe^).  Thie- 
rische  Zellenmcmbranen  und  Zellenkeme  scheinen  nie  aus  leimgebenden 
Materien  zu  bestehen  [Hoppe). 

Man  theilte  die  Gewebe  des  menschlichen  Körpers  in  leimgebende 
und  eiweissartige;  so  viel  passendes  diese  Eintheilung  anfangs  zu  haben 
schien,  so  widersprachen  ihr  doch  bald  die  Erfahrungen  von  Chemikern 
und  Anatomen;  BerzeUus  und  E.  H.  Weber  sahen  sich  nämlich,  da  sie 
namentlich  die  permanenten  Knorpel  nicht  durch  Kochen  in  Leim  ver- 
wandeln, und  doch  in  ihnen  auch  nichts  Eiweissartiges  wahrnehmen 
konnten,  veranlasst,  die  Knorpel  in  leimgebende  und  nicht  leimgebende 
einzutheiien  und  somit  die  ältere  Eintheilung  der  Gewebe  aufzugeben. 
Joh.  Müller  beschäftigte  sich  später  genauer  mit  der  Structur  und  Con- 
stitution der  Knorpel  und  fand,  dass  auch  die  permanenten  Knorpel  und 
Faserknorpel,  die  man  bisher  für  nicht  leimgebend  gehalten  hatte,  durch 
mehrstündiges  anhaltendes  Kochen  in  eine  gelatinirende  und  leimende 
Substanz  verwandelt  werden  könnten ;  zugleich  entdeckte  er  aber  auch, 
dass  diese  Substanz  in  vielen  andern  Eigenschaften  nicht  mit  dem  ge- 
wöhnlichen Leim  Übereinstimme;  er  nannte  dieselbe  daher  Knorpel- 
leim oder  Chondrin. 

Der  Knochenleim  wird  nur  aus  folgenden  Geweben  durch  längeres 
oder  kürzeres  Kochen  mit  Wasser  erhalten :  aus  den  Knorpeln  der  Kno- 
chen (nach  der  Ossification],  aus  den  Sehnen,  dem  Cbrium,  KalbsfÜssen, 
Hirschhorn,  der  Hausenblase,  den  Fischscbuppen  und  den  permanenten 
Knorpeln,  sobald  diese  krankhaft  verknöchert  sind.  Die  Umwandlung 
dieser  thierischen  Theile  in  Glutin  geht  vor  sich,  ohne  dass  ein  Gas  aus 
der  Flüssigkeit  entwickelt  oder  aus  der  Luft  absorbirt  wird ;  Säuren  be- 
fördern diese  Metamorphose  wie  so  viele  ähnliche  in  der  organischen  Che- 
mie, die  auch  schon  durch  blosses  Kochen  statt  haben,  aber  durch  Säuren 
schleuniger  vor  sich  gehen ;  wir  brauchen  hier  nur  an  das  Stärkmebl  zu 
erinnern.  Uebrigens  werden  wir  auf  diesen  Gegenstand  wieder  zurück- 
kommen, wenn  von  den  betreffenden  Geweben  selbst  und  ihrem  Ver- 
hältniss  zum  Leime  die  Rede  sein  wird. 

Ursprung.  Die  Entstehung  des  Leims  aus  den  leimgebenden  Ge- 
weben haben  wir  so  eben  angedeutet;  ein  Vergleich  der  Analysen  reinen 
Leims  mit  denen  jener  Gewebe  wird  uns  später  lehren,  dass  die  chemi- 
sche Zusammensetzung  gar  nicht  oder  nur  um  einige  Atome  Wasser  diffe- 


4)  J.  Scherer,  Verb,  der  pbysik.-medic.  Ges.  zu  Würzbarg.  Bd.  2,  S.  821—825. 
2)  Hoppe,  Arcb.  f.  pathol.  Anatom.  Bd.  6,  S.  474. 
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rirt;  es  scheint  also  bei  der  Leimbildung  die  Gewebsmaterie  nur  eine 
Umlagening  ihrer  Atome,  eine  Metamerie,  zu  erleiden,  oder  höchstens 
Wasser  aufzunehmen,  ganz  so  wie  Ämylon,  Inulin,  Lichenin  durch  län- 
geres Kochen  in  Dextrin  oder  RrUmelzucker  umgewandelt  werden. 

Ebenso  werden  wir  erst  bei  der  Zellenbildung  und  Entwicklungsge- 
schichte auf  die  Entstehung  des  leimgebenden  Stoffs  aus  dem  eiweissar- 
tigen  ausführlicher  zurückkommen. 

Nutzen.  Es  geht  aus  dem  eben  Gesagten  hervor,  dass  hier  eigent- 
lich nicht  die  Rede  davon  sein  kann,  welchen  Nutzen  der  Leim  im  thieri^ 
sehen  Körper  habe.  Die  Gewebe  selbst,  aus  denen  wir  beim  Kochen  Leim 
erhalten,  gehen  nur  die  Histologie  an,  und  liegen  für  jetzt  noch  wenig  in 
dem  Bereiche  der  chemischen  Untersuchung.  Schon  eine  oberflächliche 
Betrachtung  des  Thierkörpers  lehrt  uns,  dass  die  leimgebenden  Gewebe 
meist  zu  den  sogenannten  niedem  Geweben  gehören,  welche  nur  durch 
ihre  physischen  Eigenschaften  nützen ;  sie  geben  häufig  den  Muskeln  feste 
Ansatzpunkte,  bilden  um  edle,  leicht  verletzbare  Theile  feste  Hüllen,  ma- 
cheD  die  Bewegungen  des  Körpers  ihrer  Elasticität  wegen  gleichmässiger, 
schützen  den  Körper  vor  den  nachtheiligen  Folgen  starker  Erschütterun- 
fjBDj  geben  ihrer  schlechten  Wärmeleitungsföhigkeit  wegen  dem  Körper 
Schutz  gegen  schnellen  Temperaturwechsel,  und  nützen  zuweilen,  wie  in 
der  Cornea  ihrer  Durchsichtigkeit  halber,  als  brechende  Medien. 


Knorpelleim. 

Chemisches  Verhalten. 

Eigenschaften.  Das  Chondrin  erscheint  trocken  als  durchsich- 
tige, hornartige,  glänzende  Masse,  meist  hellbraun,  doch  minder  gefärbt, 
als  Knochenleim;  es  ist  ziemlich  hygroskopisch  und  sehr  spröd,  wird 
durch  Reiben  nicht  elektrisch;  specifisches  Gewicht  =  1,378,  löst  sich  in 
kochendem  Wasser  etwas  schwerer,  als  Glutin ;  quillt  in  Wasser  zu  sei- 
nem M  bis  12fachen  Volumen  auf.  Bei  längerem  Kochen,  namentlich  im 
Papin'schen  Digestor,  verwandelt  es  sich  in  einen  in  Wasser  löslichen 
Körper,  ohne  dabei  Gas  zu  entwickeln  oder  zu  absorbiren.  Wird  es  sehr 
lange  gekocht,  so  bildet  sich  ein  amorpher,  in  Wasser,  Alkohol  undÄether 
unlöslicher  Körper,  der  jedoch  in  Alkalien  sich  leicht  auü'ösl  [Hoppe  ^).  Mit 
Essigsäure  giebt  es  einen  feinkörnigen  im  Ueberschuss  derselben  unlös- 
lichen Niederschlag ;  es  geht  dabei  keine  chemische  Verbindung  mit  der 
Säure  ein ;  setzt  man  zu  Chondringallert  Essigsäure,  so  schrumpft  es  um 
sein  halbes  Volumen  zusammen,  erlangt  aber  sein  ursprüngliches  wieder 
durch  Auswaschen.  RUcksicbtlich  seines  Verhaltens  zu  den  indifferenten 
Lösungsmitteln,  gegen  Hitze  und  gegen  Quecksilberchlorid,   Gerbsäure 


4)  Hoppe,  Joarn.  f.  pr.  Chem.  Bd.  56,  S.  429. 
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und  Chlor  stimmt  es  ganz  mit  dem  Glutin  Uberein ;  indessen  ist  sein  Ver- 
halten zu  Säuren  und  den  meisten  Metallsalzen  ein  ganz  anderes.  Die 
meiäten  andern  Säuren  geben  aus  Chondrinlösungen  Niederschläge,  welche 
aber,  wegen  der  Leichtigkeit,  mit  welcher  sie  sich  schon  in  einem  gerin- 
gen Ueberschuss  von  Säure  wieder  auflösen,  sehr  leicht  übersehen  wer- 
den können.  Alaim,  Eisen-  und  Kupfervitriol,  neutrales  und  basisch  essig- 
saures Bleioxydj  schwefelsaures  Eisenoxyd,  salpetersaures  Silberoxyd  und 
Quecksilberoocydul  bewirken  starke  Fällungen.  Die  durch  Älaunerdesalze 
bewirkten  Niederschläge  bilden  weisse,  compacte  Flocken,  welche  beim 
Trocknen  sehr  zusammenbacken ;  dieselben  sind  auch  in  Wasser  unlös- 
lich, lösen  sich  aber  im  Ueberschuss  des  Erdsalzes,  so  wie  in  Lösungen 
von  Kochsalz  und  essigsauren  Alkalien  wieder  auf.  Der  durch  schwefel- 
saures Eisenoxyd  entstandene  Niederschlag  löst  sich  nicht  in  einem  Ueber- 
schuss des  Fällungsmittels,  wohl  aber  im  Kochen  auf.  Im  Uebrigen  ver- 
hält sich  das  Ghondrin  gegen  Alkohol,  Kreosot,  Chlor,  Brom,  Jod  und 
EaliumeisencyanUr,  so  wie  gegen  Hitze  oder  die  gewöhnlichen  atmosphä- 
rischen Einflüsse  ganz  wie  das  Glutin ;  indessen  sind  seine  Verbindungen 
mit  andern  Körpern  und  seine  Zersetzungsproducte  noch  keineswegs  nä- 
her untersucht.  Mit  Schwefelsäure  behandelt  giebt  es  nach  Hoppe  nur 
Leucin  und  kein  Glycin.  Wird  schweflige  Säure  durch  eine  warme  Chon- 
drinlösung  geleitet,  so  wird  es  anfangs  gefällt,  später  aber  unter  Ammo- 
niakentwicklung und  Bildung  von  Leucin  und  andern  Producten  zersetzt. 
Beim  Kochen  mit  Alkalien  wird  das  Chondrin  allmählig  unter  Ammoniak- 
entwicklung zersetzt.  Bei  Behandlung  mit  stärkerer  Kalilauge  oder  beim 
Zusammenschmelzen  mit  Kalihydrat  bildet  sich  Glycin,  Leucin  und  andre 
Zersetzungsproducte  (Tyrosin  konnte  J7opp6  nicht  auffinden).  Auch  bei  der 
Fäulniss  des  Chondrins  bildet  sich  nach  H(yppe  ausser  andern  Zersetzungs- 
producten  Leucin  neben  einer  andern  krystallisirbaren  Materie.  Bei  Oxy- 
dation mit  Chromsäure  entwickelt  es  viel  Blausäure  aber  weder  Amei- 
sensäure noch  Essigsäure. 

Zusammensetzung.  Mulder ^)  hat  auch  das  Chondrin  zuerst  einer 
Elementaranalyse  unterworfen;  er  fand  darin  ausser  den  gewöhnlichen 
Elementen  animalischer  Substanzen  etwas  freien  Schwefel,  so  wie  über 
4%  einer  mäist  aus  Knochenerde  bestehenden  Asche.  Später  ist  es  auch 
von  Scherer^)  und  Schröder^)  analysirt  worden ;  diese  Analysen  ergaben: 


Mulder, 

Scherer. 

Schröder, 

Kohlenstoff 

49,96 

50,754 

49,88 

Wasserstoff 

6,63 

6,904 

6,64 

Stickstoff 

U,44 

U,692 

Sauerstoff 
Schwefel 

88,591 
0,38/ 

27,650 

— 

400,00  400,000 


4)  Mulder,  Natuur  en  Scheik.  Arch.  4837,  p.  460  und  1838,  p.  463. 

2)  Scherer,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  40,  S.  49—54. 

3)  Schröder,  ebendas.  Bd.  45,  S.  51—58. 
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MnUler  constrüirt  hieraus  die  Formel  Cjs  H««  N4  0i4 ,  Sdieref  (Üb  ft»  Na  Oio. 
Hoppe,  der  das  Ghondrin  bisher  am  sorgOiltigsten  untersocbi  hat,  fskid  in  dem  salz- 
haltigeii  Chondrin  6,98%,  in  dem  mit  Essigsttnre  behandelten  dagegen  nor  0,S8% 
Sahse. 

Darstellung.  Das  Ghondrin  erhält  man  am  leichtesten  durch  48- 
bis  SlistUndiges  Kochen  von  Rippen- ,  Kehlkopf-  oder  Gelenkknorpeln 
mit  Wasser;  um  die  Chondringallerte  zu  reinigen,  verfahrt  man  wie  beim 
Glutin,  und  zieht  den  getrockneten  Rückstand  mit  Alkohol  aus.  Hoppe 
empfiehlt  folgende  Methode :  die  Knorpel  werden  zur  Loslösung  des  Pen-* 
chondriums  etwas  gekocht,  dann  nach  Entfernung  desselben  in  dUnne 
Stocke  geschabt,  einige  Stunden  in  kaltem  Wasser  macerirt  und  sodann 
ia  einem  von  ihm  modificirten  Papin'schen  Topfe  Vi  bis  4  Stunde  lang 
unter  einem  Drucke  von  2  bis  3  Atmosphären  gekocht,  wobei  der  grOsste 
Theil  der  Knorpelsubstanz  sich  löst.  Ist  der  Topf  auf  4  00^  erkaltet,  so 
wird  die  Flüssigkeit  möglichst  schnell  filtrirt,  das  Filtrat  eingedampft,  mit 
kaltem  Wasser  behandelt,  der  Rtlckstand  wieder  getrocknet,  gepulvert, 
mit  Alkohol  ausgekocht  und  sodann  bei  420^  getrocknet.  Will  man  die 
anorganischen  Salze  entfernen,  so  ist  die  Chondrinlösung  gleich  nach  dem 
ersten  Filtriren  mit  Essigsäure  zu  fällen,  nach  dem  Abgiessen  der  Flüs- 
sigkeit der  Niederschlag  aber  mit  Wasser  zu  behandeln ;  es  wird  indessen 
nach  Entfernung  der  Salze  ziemlich  schwer  löslich  in  kochendem  Wasser. 

Physiologisches  Verhalten. 

Vorkommen.  In  Bezug  auf  das  Vorkommen  des  Chondrins  im 
thierischen  Organismus  gilt  ganz  dasselbe,  was  oben  vom  Glutin  gesagt 
worden  ist;  das  Ghondrin  findet  sich  nicht  fertig  gebildet  im  Organismus, 
sondern  es  wird  durch  längeres  Kochen  gewisser  Gewebe  mit  Wasser  ge- 
bildet; alle  permanenten  Knorpel  liefern  in  gesundem  Zustande  Ghondrin 
beim  Kochen,  eben  so  Gelenk- und  Faserknorpel  so  wie  auch  die  in  sg.  En- 
chondromen  enthaltene  Materie  (Hoppe),  Merkwürdig  ist  die  schon  oben  be- 
rührte, von  J,  Müller  entdeckte  Thatsache,  dass  die  Knochenknorpel  nicht 
nur  vor  der  Ossification  Ghondrin  geben,  sondern  auch  zuweilen  in  Folge 
von  krankhaften  Veränderungen  und  besonders  Auftreibungen.  Es  geht 
hieraus  hervor,  dass  Ghondrin  und  Glutin  trotz  ihrer  völlig  verschiedenen 
Zusammensetzung  in  einer  bestimmten  Relation  zu  einander  stehen  müs- 
sen. Welches  aber  diese  Relation  ist,  lässt  sich  zur  Zeit  noch  keineswegs 
errathen. 

Uebrigens  finden  sich  in  den  thierischen  Organismen  noch  mehr  leimartige 
Körper,  welche  weder  zu  dem  Ghondrin  noch  zu  dem  Glutin  gezählt  werden  kön- 
nen. So  hat  /.  Müller  gezeigt,  dass  z.  B.  in  der  Osteomalacief  wo  der  phosphorsaure 
Kalk  Zuweilen  ziemlich  geschwunden  ist,  die  Knochen  weder  Glutin  noch  Ghondrin 
geben,  dass  femer  aus  dem  elastischen  Gewebe  der  Arterien  nach  lange  fortgesetztem 
Kochen  eine  Art  Leim  erhalten  werde,  welche  sich  vom  Ghondrin  blos  dadurch  un- 
terscheidet, dass  sie  nicht  von  schwefelsaurem  Eisenoxyd  gefällt  wird;  dass  die 
Knochen  der  Knorpelfische  durch  Kochen  in  eine  nicht  gelatinirende,  aber  sehr  gut 
leimende  Substanz  verwandelt  werden,  welche  übrigens  dem  Ghondrin  ähnlich  sich 
gegen  Essigsöure  und  Metallsalze  verhält,  durch  Platin-,  Silber-  und  Goldoxydsalze 
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aber  nicht  gefällt  wird,  dass  endlich  die  ossificirten  Fischknorpel  beim  Kochen  eine 
nicht  gelatinirende  Flüssigkeit  liefern,  welche  zwar  durch  Gerbsäure,  aber  nicht 
durch  Essigsäure  and  Thonerdesalze  gefällt  wird,  und  demnach  mehr  dem  GluUn 
ähnelt. 

Ursprung.  Schon  unter  dem  Glutin  ist  angedeutet  worden,  dass 
wir  über  die  Entstehung  des  Chondrins  noch  völlig  im  Dunkeln  sind;  es 
ist  höchst  wahrscheinlich  nach  obigen  Erfahrungen  J,  Müller*s,  dass  das 
Glutin  sich  aus  dem  Ghondrin  bilde;  wie?  darüber  muss  die  Zukunft 
entscheiden. 

Nutzen.  Die  chondringebenden  Gewebe  des  thierischen  Körpers 
nützen  durch  dieselben  physischen  Eigenschaften,  wie  die  glutingebenden ; 
namentlich  tritt  in  ihnen  die  Elasticität  als  eine  ihrer  wichtigsten  Eigen- 
schaften hervor. 


F  i  b  r  0 1  n. 

Chemis.ches  Verhalten. 

Eigenschaften.  Weisse,  amorphe  Masse,  ohne  Geruch  und  Ge- 
schmack, in  Wasser,  Alkohol  undAether  unlöslich,  wird  von  concentrirter 
Schwefelsäure,  Salpetersäure  und  Salzsäure  aufgelöst,  aus  der  mit  Was- 
ser verdünnten  Säure  aber  durch  Gerbsäure  niedergeschlagen ;  in  Essig- 
säure und  Ammoniak  unauflöslich;  in  concentrirter  Kalilauge  vnrd  es 
aufgelöst  und  dabei  in  verschiedene  Stoffe  zersetzt.  Beim  Erhitzen  wird 
diese  Substanz  unter  Entwicklung  von  Ammoniak  und  brenzlichen  Däm- 
pfen zerstört. 

Zusammensetzung.  Dieser  Körper  ist  von  Midder^)  entdeckt 
und  analysirt  worden;  er  besteht  nach  seinen  Analysen  (im  Mittel  von 
vier  Verbrennungen)  aus : 

Kohlenstoff     48,64 

Wasserstoff     6,50 

Stickstoff       47,34 

Sauerstoff      27,55 

400,00 

Mulder  berechnet  hieraus  die  Formel :  Gj9  Hsi  N6  Oi? ,  womach  das  Fibroin  »^ 
ist  8  At.  Leim  unter  Aufnahme  von  4  At.  Sauerstoff  und  4  At.  Wasser,  denn  8 
(Cii  Hio  N2  O5)  +  HO  +  0  c==  Gj9  H3X  N6  0i7.  Mulder  fand  übngens  mit  Croocke- 
wit  *) ,  dass  die  Substanz  des  gewöhnlichen  Badeschwamms  denselben  Stoff  nur  in 
Verbindung  mit  Jod,  Schwefel  und  Phosphor  enthalte  und  betrachtet  nach  Croodse- 
w%€s  Analysen  dieselben  als  bestehend  aus  :  20  At.  Fibroin,  4  At.  Jod,  8  At.  Schwe- 
fel und  5  At.  Phosphor;  denn  es  wurde  in  dem  Schwämme  4,08%  Jod,  0,50% 
Schwefel  und  4,90%  Phosphor  neben  den  Elementen  des  Fibroins  gefunden. 

Darstellung.    Seidenf^den  oder  Herbstföden  werden  mit  Wasser 


4)  MtMer,  Natuur  en  Scheik.  Arohief.  D.  8,  p.  98.  D.  5,  p.  284 . 
t)  Crwckewüt  Scheik.  Onderz.  D.  S,  p.  4. 
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und  starker  Essigsäure  so  lange  ausgekocht,  bis  die  eiweissartige  und 
leimartige  Substanz  derselben  aufgelöst  ist.  Die  Schwammsubstanz  wird 
auf  gleiche  Weise  gereinigt. 

Physiologisches  Verhalten. 

Diese  Substanz  ist  bis  jetzt  nur  in  dem  erwähnten  Secret  von  Rau- 
pen und  Spinnen  gefunden  worden ;  ursprunglich  ist  sie,  wie  physiolo- 
gische Untersuchungen  zeigen,  eine  schleimige  Flüssigkeit,  die  von  den 
Spinngeftbssen  jener  Thiere  abgesondert,  erst  an  der  Luft  erhärtet.  Unter 
dem  Mikroskop  erscheint  die  flüssige  Masse  vollkommen  amorph. 

Der  Badeschwamm  ist  bekanntlich  das  trockne  Skelet  eines  Thieres, 
welches  zu  den  Poriferen  {Grant.)  gehört  und  Spongia  officinalis  (Lirm.) 
genannt  wird.  Die  chemische  Constitution  spricht  unter  andern  Gründen 
auch  dafür,  dass  die  Spongia  zu  den  Thieren  und  nicht  zu  den  Pflanzen 
gehört,  da  wir  nirgends  im  Pflanzenreiche  einer  dem  FibroYn  auch  nur 
entfernt  ähnlichen  Substanz  begegnen. 

Da  die  Physiologie  jener  niedern  Thiere  noch  so  wenig  erforscht  ist, 
so  lässt  sich  über  die  Entstehung  jener  Substanz  um  so  weniger  eine  Hy- 
pothese aufstellen,  als  trotz  der  genauesten  Analysen  Mulder^s  die  innre 
chemische  Constitution  dieser  Substanz  noch  keineswegs  als  erforscht 
angesehen  werden  kann.  Mtdder^s  Vergleich  der  Zusammensetzung  dieses 
Körpers  mit  der  des  Leims  kann  nicht  mehr  andeuten,  als  die  Analogie 
im  Bezug  auf  den  physiologischen  Werth  beider  Substanzen,  d.  h.  die 
Natur  erzeugt  auch  in  diesen  niedern  Thieren  ein  ähnliches  Atomenag- 
gregat, um  die  feste  Grundlage  jener  wenig  vitalen  oder  vielmehr  ganz 
leblosen  Gewebe  zu  bilden.  Der  Nutzen  dieser  Substanz  ist  daher  nur 
ein  rein  mechanischer. 


Chitin. 

Chemisches  Verhalten. 

Eigenschaften.  Diese  Substanz,  die  von  Lassaigne  auch  Ento- 
moderm  genannt  wurde,  ist  ein  weisser  amorpher  Körper,  der  meist  die 
Form  des  Gewebes  behält,  aus  welchem  er  dargestellt  worden  ist;  er  ist 
in  Wasser,  Essigsäure  und  Alkalien  unlöslich ;  wird  aber  von  concentrir- 
ter  Salpetersäure  und  Salzsäure  ohne  Färbung  aufgelöst;  aus  dieser  Lö- 
sung bewirkt  Gerbsäure  nach  der  Neutralisation  mit  Ammoniak  einen 
Niederschlag.  In  concentrirter  Schwefelsäure  quillt  es  auf  und  zerfliesst 
ohne  Farbenveränderung,  alimählig  scheidet  sich  jedoch  eine  schwarze 
Masse  ab,  während  Essigsäure  und  essigsaures  Ammoniak  in  Lösung 
bleibt;  schweflige  Säure  oder  Ameisensäure  wird  dabei  nicht  gebildet. 
Durch  die  concentrirteste  Kalilösung  wird  es  selbst  beim  Sieden  nicht 
zersetzt;  in  verschlossenen  Röhren  mit  Was9er  bis  280^  erhitzt  wird  es 
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braun  und  brUchig,  ohne  dass  eine  Structurveränderung  durch  das  Mi- 
kroskop an  ihm  wahrgenommen  werden  kann.  Bei  der  trocknen  Destil- 
lation dieser  Substanz  ist  zweierlei  bemerkenswerth ;  sie  schmilzt  jn^mlich 
nicht  und  hinterlässt  eine  Kohle,  die  bei  der  mikroskopischen  Untersu- 
chung immer  noch  die  Form  des  ursprünglichen  Gewebes  zeigt;  femer 
aber  giebt  sie  trotz  ihres  Stickstoffgehaltes  saure  Destillationsproducte,  in 
denen  ausser  Wasser  und  Essigsäure  essigsaures  Ammoniak  und  etwas 
brenzliches  Oel  gefunden  werden. 

Zusammensetzung.  Dieser  Körper  ist  von  Lassaigne^],  Payen^) 
untersucht  und  von  C  Schmidt^]  am  genauesten  erforscht  worden. 
Payen  ^)  fand  viel  zu  wenig  Stickstoff.  Die  Resultate  einiger  Versuche,  die 
ich  mit  dem  Chitin  angestellt  habe,  stimmen  vollkommen  mit  denen 
Schmidts  Uberein.  Es  wurde  gefunden  von 


Schmidt. 

Lehmann  *) . 

Kohlenstoff    46,64 

46,734 

Wasserstoff     6,60 

6,594 

Stickstoff         6,56 

6,493 

Sauerstoff      40,20 

40,179 

400,00  400,000 

Als  einfachsten  Ausdruck  für  diese  Zusammensetzung  nimmt  Schmidt  die  For- 
mel: Ci7  Hi4  N  Oll  an.  Derselbe  macht  insbesondre  auf  das  eigenthümliche 
Verhalten  dieses  Körpers  bei  seiner  Zersetzung  in  der  Hitze  sowohl,  als  durch 
Slluren  aufmerksam,  und  kommt  zu  dem  sehr  interessanten  Resultate,  dass  dieser 
den  vegetabilischen  Stoffen  und  vorzugsweise  der  Pflanzenfaser  so  ähnliche  Körper 
als  zusammengesetzt  betrachtet  werden  kann  aus  einem  der  Cellulose  ähnlichen 
Kohlenhydrat  und  einem  stickstofifhaltigen  Körper,  welcher  die  Zusammensetzung 
der  Insectenmuskelfaser  hat.  Letztere  berechnet  er  aus  seinen  Analysen  zu: 
d  H6  N  0, ;  daher  C17  H.4  N  0.,  —  Gi  Ht  N  O3  =  C,  Ha  0«. 

Darstellung.  Man  gewinnt  diesen  Körper  am  besten  aus  den  Flü- 
geldecken der  Maikäfer,  indem  man  dieselben  mit  Wasser,  Alkohol,  Äether, 
Essigsäure  und  Alkalien  auskocht,  wobei  der  Körper  stets  die  Structur 
der  Flügeldecken  oder  die  andrer  Insectengewebe,  aus  denen  er  darge- 
stellt wurde,  vollkommen  beibehält. 

Physiologisohet  Verhalten. 

Dieser  Körper  bildet  das  eigentliche  Skelet  alleV  Insecten,  zu  denen 
auch  in  dieser.  Hinsicht  die  Krebse  gehören ;  er  bildet  aber  nicht  blos  das 
äussere  Gerüst  derselben,  die  Schuppen  und  Haare  u.  dergl.,  sondern 
constituirt  auch  die  Tracheen  derselben  und  dringt  so  in  die  feuqjsten 
Theile  der  Organe  ein,  ja  selbst  eine  Schicht  des  Darmcanals  der  Insecten 


4)  Lassaigns,  Journ.  de  Ghim.  möd.T.  9,  p.  879. 

2)  Payen,  Compt.  rend.  T.  4  7,  p.  2i7. 

8)  C.  Schmidt,  zur  vergleichend.  Physiol.  der  wirbellos.  Th.  1845,  S.  89—69. 

4)  Lehmann,  Jahresber.  d.^es.  Med.  4^44,  S.  7. 
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bttteht  aus  Chitin ;  man  kann  daher  alle  diese  Theile  durch  Behandlung 
der  Insecten  mit  Kalilauge  sehr  gut  darstellen  und  dann  noch  mikrosko- 
pisch die  feinsten  Theile  z.  B.  Klappen  der  TracheenmUndungen  unter* 
suchen. 

Sollte  sich  die  angeführte  Hypothese  SchmiMs  Über  die  Constitution 
des  Chitins  durch  weitere  Untersuchungen  bestätigen,  so  würde  die  Ent- 
stehung des  Chitins  aus  den  Nahrungsstoffen  der  Insecten  uns  sehr  er- 
klärlich dünken. 

Das  Chitin  ist,  wenn  wir  seine  Verwendung  im  Insectenorganismus 
berücksichtigen,  diejenige  Substanz,  welche  den  Namen  einer  histogene- 
tischen  am  meisten  verdieut. 


Ehe  wir  die  organischen  Substrate  des  thierischen  Organismus  ver- 
lassen,  sei  es  erlaubt  noch  einen  Rückblick  auf  die  Anordnung  zu  werfen, 
in  welcher  wir  jene  Stoffe  betrachtet  haben.  Wir  bemerkten  bereits  im 
Eingange  der  Zoochemie ,  dass  eine  physiologische  Eintheilung  der  thie- 
rischen Stoffe  mit  einer  chemischen  vollkommen  coYncidiren  müsse ;  wir 
haben  uns  jetzt  am  Ende  der  Zoochemie  überzeugt,  dass  leider  unsre 
Kenntniss  der  organischen  Substrate  des  ThierkOrpers  immer  noch  sehr 
mangelhaft  ist ;  wir  konnten  daher  vorläufig  nur  den  praktischen  Gesichts- 
punkt bei  Eintheilung  und  Einreihung  der  einzelnen  Stoffe  festhalten,  in- 
dem wir  von  den  einfacher  constituirten  Stoffen  zu  den  compHcirteren 
übergingen  und  dabei  versuchten,  die  chemisch  ähnlichen  mit  den  phy- 
siologisch gleichwerthigen  zusammenzustellen.  Die  Mangelhaftigkeit  der 
von  uns  gewählten  Anordnung  der  einzelnen  Gegenstände  mag  in  der  oft 
hervorgehobenen  und  offen  bekannten  Mangelhaftigkeit  unsrer  Kenntnisse 
ihre  Entschuldigung  finden.  Denn  je  weniger  die  Natur  der  gewöhnlichen 
Einschachtelungsweise,  der  beliebten  Systemmacherei  zu  Hülfe  kommt, 
desto  mehr  muss  gerade  in  einer  Disciplin,  die  sich  mit  Erklärung  des 
Ablaufs  von  Naturprocessen  beschäftigt,  nach  bestimmten  einheitlichen 
Momenten  gesucht  werden,  aus  denen  die  unendliche  Mannigfaltigkeit  der 
Eigenschaften  der  Stoffe  und  der  Erscheinungen  abzuleiten  und  ein  wahr- 
haft wissenschaftliches  Ganze  herzustellen  ist.  Da^  mUssige  Zusammen- 
würfeln lose  unter  einander  zusammenhängender  oder  ganz  beziehungs- 
loser Eigenschaften  ist  es,  was  das  Studium  der  Chemie  überhaupt  so 
ausserordentlich  erschwert  und  es  zum  blossen  GedUchtnisswerk  herab- 
gewürdigt hat.  Es  fehlt  uns  in  der  Chemie  fast  noch  gänzlich  an  logischen 
Begriffen,  d.  h.  von  den  meisten  Körpern  und  Processen  erlangen  wir 
höchstens  klare  Vorstellungen,  aber  keine  deutlichen  Begriffe  (im  logischen 
Sinne);  es  fehlt  uns  dafür  an  den  einheitlichen  Momenten,  um  welche 
herum,  wie  um  einen  Kern,  die  einzelnen  Eigenschaften  und  Fähigkeiten 
der  Stoffe  gleichsam  auskrystallisiren,  so  dass  sie  unter  einander  in  den- 
selben mathematischen  Beziehungen  stehen,  wie  die  Kanten  und  Winkel 
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dnesKrystalls.  Erst  wenn  uns  die  Chemie  gelehrt  haben  wird,  die  Eigen- 
schaften jedes  einzelnen  Körpers  in  innige  Beziehungen  zu  einander  zu 
bringen^  zu  einem  organischen  Ganzen  zu  verflechten :  erst  dann  wird  sie 
der  Physik  als  gleichgebome  Schwester  zur  Seite  treten  können      erst 
dann  wird  der  Calcul  auch  auf  sie  in  vollster  Ausdehnung  angewendet 
werden  können ;  erst  dann  wird  das  allein  rationelle  Eintheilungsprincip 
so  wie  eine  wissenschaftliche  Theorie  der  chemischen  Stoffe  gefunden 
sein.  Die  schönen  Untersuchungen  eines  Kopp  und  mehrerer  Änderer  Über 
die  arithmetischen  Verhältnisse  der  Dichtigkeiten  und  Siedepunkte   der 
Halidbasen,  der  flüchtigen  Säuren  und  der  Halidsalie  so  wie  die  Yerglei- 
drangen  der  Verdichtungsco^fiicienten  der  constituirenden  Elemente  mit 
den  tlbrigen  Eigenschaften  der  constituirten  Stoffe  möchten  zur  Erlangung 
logischer  Begriffe,  zur  Erzielung  eines  solchen  Grades  der  chemischen  Er- 
kenntniss  fllr  jetzt  nur  noch  den  Anfang  des  Anfangs  bilden.     Wenn  wir 
aber  einmal  logische  Begriffe  für  die  einielnen  thierischen  Substrate  ge- 
funden haben  werden,  wenn  wir  im  Stande  sein  werden,  aus  der  Zu- 
sammensetzung eines  Stoffs  dessen  chemische  Eigenschaften,  oder  aus 
einer  gewissen  Zahl  dieser  Eigenschaften  seine  Zusammensetzung  a  priori 
zu  constniiren :  dann  wird  uns  in  der  physiologischen  Chemie  nicht  nur 
das  Eintheilungsprincip  für  die  betreffenden  Stoffe  nicht  fehlen,  sondern 
wir  werden  auch  die  Mittel  erlangt  haben,  um  die  vitalen  Processe  der 
Ernährung  und  Ausscheidung  sowie  des  Stoffwechsels  überhaupt  mit  der- 
selben Sicherheit  zu  erforschen  und  zu  begreifen,  wie  es  nur  die  exacte- 
sten  Wissenschaften  gestatten. 
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MJneralsnbstanzen  des  thierischen  Körpers. 


Bei  der  grossen  Ausbildung,  deren  sich  die  anorganische  Chemie  der 
organischen  gegenüber  zu  erfreuen  hat,  sollte  man  erwarten,  dass  auch 
unsre  Kenntniss  der  Mineralsubstanzen  pflanzlicher  und  thierischer  Körper 
jene  der  organischen  bei  weitem  übertreffe :  allein  leider  müssen  wir  das 
offne  Bekenntniss  ablegen,  dass  wir  in  der  Erforschung  dieser  Stoffe  noch 
viel  weiter  zurück  sind,  als  in  der  vieler  organischer  Materien.  Dies  liegt 
aber  nicht  etwa  daran,  dass  man  den  Mincralstoffen  organisirter  Körper 
weniger  Aufmerksamkeit  geschenkt  hätte,  sondern  vorzugsweise  in  der 
Schwierigkeit,  diese  Stoffe  von  den  organischen  Materien  unverändert  zu 
trennen  und  sie  in  den  Zustanden  und  in  den  Verbindungen  zu  erkennen, 
in  welchen  sie  wirklich  in  der  organischen  Materie  präformirt  enthalten 
sind.  Aus  den  feuerbeständigen  Producten  der  Einäscherung  oder  Ver- 
brennung organischer  Substanzen  lässt  sich  nicht  auf  die  Verbindungen 
schliessen,  in  welchen  jene  in  der  organischen  Materie  sich  befanden.  Es 
ist  auch  wohl  keinem  denkenden  Chemiker  in  den  Sinn  gekommen,  zu 
glauben,  dass  alle  Oxyde  und  Salze  der  Asche  bereits  als  solche  in  den 
Säften  und  Geweben  belebter  Körper  existirten.  Man  hat  aber  oft  bei 
dem  Mangel  an  Mitteln,  die  wahre  Constitution  jener  Stoffe  in  organischen 
Theilen  zu  erforschen  oder  nur  zu  errathen,  auf  die  Bestimmungen  der 
Asche  und  ihrer  Bestandtheile  einen  höhern  Werth  gelegt,  als  sie  wirklich 
verdienten,  und  hat  mehr  aus  den  Ergebnissen  solcher  Analysen  schlies- 
sen zu  dürfen  geglaubt,  als  man  bei  näherer  Erwägung  der  beim  Ein- 
äschern wirkenden  Agentien  zu  schliessen  berechtigt  war;  man  hat  sich 
nicht  daran  erinnert,  dass  die  Menge  und  Constitution  vieler  Aschenbe- 
standtheile  sehr  abhängig  ist  von  der  Hohe  des  zum  Einäschern  verwen- 
deten Temperaturgrades,  dass  ein  grosser  Theil  der  Substanzen  durch 
die  gleichzeitige  Einwirkung  von  Hitze  und  Kohle  vcrflUchligt,  und  dass 
die  einzelnen  Bestandtheile  der  Asche  sich  in  ganz  andern  Bichtungen 
angezogen  und  vereinigt  haben,  als  sie  in  der  organischen  Materie  vor- 
handen waren. 

Wir  erlauben  uns  hier  nur  auf  einige  Umwandlungen  hinzuweisen, 
welche  die  Mineralbestandtheile  organischer  Substanzen  bei  starkem  Glü- 
hen unter  reichlichem  Luftzutritt  nothwendiger  Weise  erleiden  müssen. 
Derjenige  Schwefel  und  Phosphor,  welcher  in  der  organischen  Substanz 
nicht  als  Schwefelsäure  und  Phosphorsäure  enthalten  ist,  muss  in  der  Asche 
als  Schwefelsäure  und  Phosphorsäure  an  Basen  gebunden  sein ;  an  diese 
Nothwendigkeit  hat  man  wohl  gedacht,  allein  man  hat  oft  genug  verges- 
sen,   die  Consequenzen   davon  zu  berücksichtigen.     Lenken  wir  unsre^- 
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Aufmerksamkeit  zunächst  auf  die  Schwefelsäure,  so  wird  sich  heraus- 
stellen, dass  die  Zahl  der  in  der  Asche  gefundenen  Schwefelsäure  fast  nie 
der  richtige  Ausdruck  fUr  die  Menge  der  in  der  organischen  Substanz 
präformirten  Schwefelsäure  oder  des  darin  enthaltenen  Schwefels  sein 
kann.  Denn  denken  wir  uns  allen  Schwefel  zu  Schwefelsäure  verbrannt 
und  an  die  vorher  an  organische  Substanzen  oder  Kohlensäure  gebunde- 
nen Basen  getreten,  so  wird  doch,  selbst  wenn  diese  Basen  zur  Sättigung 
der  gebildeten  Schwefelsäure  ausreichen  (was  z.  B.  bei  der  Galle  durch- 
aus nicht  der  Fall  ist),  ein  grosser  Theil  des  Schwefels  dadurch  verloren 
gehen,  dass  die  Sulphate  in  Berührung  mit  der  so  schwer  einzuäschern- 
den stickstoffhaltigen  Kohle  sich  in  Schwefelmetalle  verwandeln,  von 
denen  beim  forlgesetzten  Calciniren  ein  grösserer  oder  geringerer  Theil 
als  schweflige  Säure  entweichen  wird.  Bei  sehr  starkem  Glühen  entzieht 
das  gewöhnliche  phosphorsaure  Natron  nicht  blos  den  kohlensauren  (vergl. 
oben  S.  1 06)^  sondern  selbst  den  schwefelsauren  Alkalien  so  wie  den  Chlor- 
metallen der  Asche  einen  Theil  Basis  ^  so  dass  dadurch  nicht  nur  alles 
kohlensaure  Alkali  in  der  Asche  schwinden,  sondern  auch  ein  Theil  Salz- 
säure oder  Schwefelsäure  verloren  gehen  kann.  Enthält  eine  Asche  sau^ 
res  phosphorsaures  Natron,  wie  das  z.  B.  beim  Harn  öfter  der  Fall  ist,  so 
muss  nothwendiger  Weise  ein  Theil  Phosphorsäure  verloren  gehen ;  denn 
man  weiss,  wie  schwer  verbrennlich  die  Kohle  bei  Gegenwart  schmelz- 
barer Salze  wird,  und  man  muss  sich  erinnern,  dass  durch  die  Kohle  ein 
Theil  der  Phosphorsäure  saurer  Salze  reducirt  und  somit  verfluchtigt  wird. 
Diese  wenigen  Andeutungen  mögen  genUgen^  um  zu  zeigen^  wie  wenig 
man  früher  darauf  geachtet  hat,  welche  gegenseitigen  Zersetzungen  solche 
Mineralsalze,  wie  sie  in  den  pflanzlichen  und  thierischen  Substanzen  vor- 
kommen, erleiden  theils  durch  die  einfache  Glühhitze,  theils  durch  das 
Erhitzen  mit  noch  unverbrannter  Kohle,  theils  durch  das  Glühen  im  Sauer- 
stoffgas. 

Diese  Uebelstände  in  der  Bestimmung  der  Mineralbestandtheile  thie- 
rischer  Substanzen  glaubte  ich  einigermaassen  dadurch  umgehen  zu  kön- 
nen, dass  ich  z.  B.  beim  Blute  ^)  die  organischen  Substanzen  zunächst 
ihrer  Löslichkeit  nach  möglichst  isolirte,  und  dann  von  jedem  einzelnen 
Auszuge  die  Aschenbestandtheile  für  sich  bestimmte ;  es  liess  sich  auf 
diese  Weise  erwarten,  dass  die  im  Blute  präformirt  enthaltenen  löslichen 
Salze  sämmtlich  im  wässrigen  und  alkoholischen  Extracte  enthalten  seien, 
und  dass  hier  die  Gegenwart  der  organischen  Substanzen,  da  ihre  Menge 
verhältnissmässig  gering  war,  von  minderem  Einfluss  auf  die  Zersetzung 
der  Salze  beim  Einäschern  sein  würde.  Um  aber  hauptsächlich  den  Ein- 
fluss der  einzuäschernden  Kohle  und  der  phosphorsauren  Salze  auf  die 
kohlensauren  zu  vermeiden,  pflegte  ich  nicht  alle  Kohle  zu  verbrennen, 
sondern  bei  gelindem  Feuer  unter  Zutritt  der  Luft  die  ursprünglich  aus 
der  organischen  Substanz  erhaltene  Kohle  nur  auf  ein  geringes  Volumen 


4)  Lehmann,  Berichte  der  k.  säcfas.  Gesellsch.  d.  Wiss.  Bd.  4,  S.  98. 
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ra  bringen.  Die  kohlehaUige  Ascbe  wurde  dann  mit  Wasser  und  Salz- 
säure ausgelaugt  und  die  quantitative  Bestimmung  der  Asche  durch  Wä- 
gen und  Subtraction  der  rückständigen  Kohle  erzielt.  Allein  obgleich 
idk  aul  diesem  Wege  ganz  andre  und  der  Natur  der  Sache  nach  richtigere 
Resultate  erhielt,  als  manche  der  bisherigen  Aschenanalysen  ergeben  hat- 
ten ,  80  lässt  doch  diese  Methode  noch  mancherlei  IrrthUmer  zu  und  ge- 
stattet immer  noch  keine  vollkommen  klare  Einsicht  in  die  Natur  der  in 
thierischen  Körpern  präformirten  Mineralsubstanzen.  Einer  der  ausge- 
zeichnetsten Analytiker,  H,  Rose^)^  hoflfte,  von  einem  ähnlichen  Ideen- 
gange geleitet,  durch  einfaches  Verkohlen  der  auf  ihre  Mineralbestand- 
theile  zu  untersuchenden  Materien,  Ausziehen  der  pulverisirten  Kohle  erst 
mit  Wasser  und  dann  mit  Salzsäure  und  Salpetersäure  und  nachmaliges 
Einäscbem  der  rückständigen  Kohle  die  genauesten  Resultate  zu  gewin- 
nen ;  allein  später  fand  er,  dass  nur,  wenn  die  Kohle  in  verhältnissmäs- 
sig  geringer  Menge  vorhanden  war  (wenn  also  bereits  starke  Oxydations- 
hitze angewendet  worden) ,  sich  die  Mineralstofife  durch  Wasser  und  Säu- 
ren gut  extrahiren  lassen,  dass  aber  Überhaupt  in  der  Kohle  nur  dann 
Materien  ungelöst  blieben,  wenn  dieselbe  im  Verhültniss  zur  Asche  zu 
Überwiegend  war.  Man  kann  sich  also  dieser  Methode  auch  nur  als  Con- 
trole  andrer  Analysen  bedienen. 

Strecker^)  hat  eine  Anzahl  Fundamental  versuche  über  die  Herstel- 
lung und  Bestimmung  der  Asche  angestellt  und  ist  zu  dem  Resultate  ge- 
langt: dass  das  anfängliche  Verkohlen  der  organischen  Materie  zwar  auch 
empfehlenswerth  sei,  dass  aber  alsdann  die  Kohle  mit  Barythydrat  ange- 
feuchtet und  in  der  Muffel  verbrannt  werden  müsse,  damit  kein  Verlust 
an  Chlor,  Phosphor  und  Schwefel  statt  finde  [Rose  empfahl  zur  vollstän- 
digen Verbrennung  der  Kohle  in  Platin-  oder  Porzellangefässen  die  Men- 
gung mit  Platinschwamm). 

Was  nun  aber  die  Analyse  der  Asche  seihst  bctriffl,  so  war  auch 
diese  trotz  der  Bemühungen  der  ausgezeichnetsten  Chemiker  noch  keines- 
wegs auf  dem  Höhepunkte,  den  man  sonst  in  der  Mineralanalyse  erreicht 
hat.  Um  daher  die  vorliegenden  Aschenanalysen  zu  physiologischen  Fol- 
gerungen zu  verwerthen,  müssen  wir  ein  Urtheil  über  die  Methoden  ha- 
ben, nach  welchen  solche  Analysen  ausgeführt  wurden.  Wir  sind  na- 
mentlich in  neuerer  Zeit  durch  die  Untersuchungen  von  FresenitiSj  Erd- 
manrif  Mitscherlich,  Rose  und  Strecker  auf  eine  grosse  Anzahl  Mängel  auf- 
merksam geworden,  die  den  bisherigen  Unlersuchungs weisen  der  Aschen 
vegetabilischer  und  animalischer  Substanzen  anhafteten,  und  es  ist  eine 
wahrhaft  betrübende  Wahrnehmung,  wenn  wir  trotzdem  die  Resultate 
so  vieler  frühem  Aschenanalysen  den  Zahlenangaben  nach  so  genau  fin- 
den, dass  wir  uns  nur  wundern  können,  wie  nach  den  angewendeten 


^)  H.  Rose,  Pogg.  Ann.  Bd.  70,  S.  449—465,    Berichte  der  Akad.  der  Wiss.  zu 
Berlin.  Deebr.  4848.   S.  455-462  u.  Pogg.  Ann.  Bd.  76,  S.  305—504. 
Ä)  Strecker,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  73,  S.  339. 
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Methoden  die  Berechnung  nicht  in  dem  einen  Falle  ein  Minus,  in  dem  an- 
dern ein  Plus  ergeben  musste.  Wir  erinnern  beispielweise  nur  daran, 
dass  vor  Rose  nur  wenige  darauf  aufmerksam  geworden  sind,  dass  in  dem 
unlöslichen  Theile  der  Äsche  neben  Erdsalzen  auch  Alkalisalze  enthalten 
sind,  und  dass  umgekehrt  sehr  viele  die  Gegenwart  kohlensauren  und 
phosphorsauren  Kalks  in  dem  wässrigen  Auszuge  der  Asche  übersehen 
haben,  dass  man  ferner  sich  nicht  daran  erinnerte,  dass  die  pyrophos- 
phorsaure  Talkerde  durch  Ammoniak  nur  sehr  unvollkommen  ausgefällt 
wird.  Wie  wenig  selbst  die  scheinbar  einfachsten  Verhältnisse  dieser 
Art  erforscht  waren,  lässt  sich  z.  B.  daraus  ersehen,  dass  BerzeUus  selbst 
mehrmals  Zweifel  über  die  von  ihm  der  Knochenerde  zugeschriebene  Zu- 
sammensetzung aufstiegen,  und  dass  wohl  erst  vor  Kurzen  diese  Zweifel 
durch  Rose^s  und  W.  Heintz^s^)  Untersuchung  gehoben  worden  sind,  wor- 
nach  als  entschieden  anzusehen  ist,  dass  der  phosphorsaure  Kalk  der 
Knochen  =  Oaa  P,  und  nicht,  wie  BerzeUus  annahm,  =»  Oag  f^s  zusam- 
mengesetzt ist.  Die  Schwierigkeit,  genaue  Aschenanalysen  auszuführen, 
wurde  aber  hauptsächlich  dadurch  vermehrt,  das  wir  bisher  keine  recht 
scharfe  und  verbältnissmässig  leicht  auszuführende  Methode  besassen,  die 
PhospborsSiure  aus  ihren  proteusartigen  Salzen  auszuscheiden  und  quan- 
titativ zu  bestimmen:  indessen  hat  H,  Rose^)  neuerdings  auch  diesem 
Mangel  durch  seine  Methode,  mittelst  Quecksilber  und  Salpetersäure  die 
Säuren  von  den  Basen  gänzlich  zu  trennen,  vollständig  abgeholfen. 

Wenn  wir  diese  wenigen  Andeutungen  über  die  Aschenanalyse  in 
Erwägung  ziehen,  so  werden  wir  (ohne  deshalb  den  Analytikern  zu  nahe 
XU  treten,  welche  bisher  sich  den  mühsamen  Aschenuntersuchungen  thie- 
rischer  Körper  unterzogen)  zu  der  Ueberzeugung  gelangen,  dass  die  mei- 
sten der  vorliegenden  Aschenanalysen  nur  mit  grosser  Vorsicht  zu  be- 
nutzen und  daraus  physiologische  Schlüsse  zu  entnehmen  sind.  Man  hat 
aber  leider  auch  in  dieser  Hinsicht  sich  verleiten  lassen,  die  empirischen 
Resultate  von  Aschenanalysen  ohne  nähere  Beurtheilung  derselben  zur 
Erklärung  physiologischer  Processe  zu  benutzen,  und  hat  die  Wichtigkeit 
und  Wirksamkeit  der  Mineralsalze  des  Thierkörpers  gerühmt;  ehe  man  sie 
eigentlich  selbst  kannte ;  ja  oft  genug  hat  man  den  rigorosesten  Skepti- 
cismus  für  medicinische  Erfahrungen  zur  Schau  getragen,  während  man 
ein  blindes  Vertrauen  auf  die  unzuverlässigsten  Zahlenbestimmungen  der 
Chemiker  setzte. 

Wir  erinnern  in  dieser  Hinsicht  beispielsweise  nur  daran,  dass  man  den  Pflan- 
zenextracten  der  Officinen,  namentlich  den  sog.  resolvirenden,  alle  Wirkung  ab- 
sprach, ausser  der,  die  sie  ihrem  Salzgehalte  verdanken  sollten  ;  in  den  Salzen  die- 
ser Extracte,  die  man  nicht  oder  nur  höchst  unvollkommen  kannte,  sollte  allein  die 
Heilkraft  jener  Arzneimittel  gesucht  werden.  Wenn  wir  auch  kein  grosses  Vertrauen 
zu  der  Wirksamkeit  dieser  Stoffe  haben  können,  so  dünkt  uns  doch  jener  Schluss 
in  den  untergelegten  Thatsachen  noch  keine  genügende  Berechtigung  zu  finden. 


4)  H.  Rose  und  W.  Heinlz,  Ber.  d.  Ak.  d.  Wiss.  z.  Berlin.  Febr.  48«9,  S.  50->58. 
8)  H.  Rose,  ebendas.  S.  42—45. 
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Da  wir  der  Beschreibung  der  organischen  Sabstrate  immer  die  Methoden  der 
qualilativen  und  quantitativen  Analysen  einverleibt  haben,  so  dürfte  man  wohl  er- 
warten, dass  wir  concinner  Weise  auch  den  verschiedenen  Methoden  zur  Aschen- 
analyse eine  besondere  Betrachtung  widmeten  :  allein  so  wichtig  dieser  Gegenstand 
gerade  auch  für  die  Physiologie  ist,  so  glauben  wir  uns  dessen  doch  hier  Überheben 
zu  müssen,  und  zwar  aus  mehrern  Gründen.  Wir  würden  ntfmlich,  indem  wir  voU> 
kommen  in  das  Gebiet  der  anorganischen  Chemie  überstreiften,  den  diesem  Werke 
gewidmeten  Raum  bei  weitem  überschreiten,  wenn  wir  die  verschiedenen  Methoden 
der  Aschenanalyse  und  der  Bestimmung  einzelner  Bestandtheilä  ausführlich  referi- 
ren  und  kritisch  beleuchten  wollten,  so  weit  eigne  Erfahrung  ausreicht;  wir  könn- 
ten aber  auch  nicht  etwa  eine  Methode  als  die  beste  hinstellen,  da  für  verschiedene 
Objecte  verschiedene  Metboden  die  passendem  sind.  Ueberhaupt  sind  wir  aber  der 
oft  ausgesprochenen,  aber,  wie  es  scheint,  häufig  nicht  berücksichtigten  Ansicht, 
dass  eine  genaue  Kenntniss  der  anorganischen  Chemie  in  allen  ihren  Beziehungen 
dem  Studium  der  physiologischen  so  wie  der  organischen  Chemie  überhaupt  vor- 
angehen muss ;  sind  doch  viele  der  Mängel,  die  wir  an  mancher  eifrigen  Bearbei- 
tung der  physiologischen  und  pathologischen  Chemie  zu  rügen  Veranlassung  fanden, 
aas  nicht  genügender  Kenntniss  der  anorganischen  Chemie  entsprungen.  Wir  glau- 
ben daher  die  Analyse  der  Mineralstoffe  um  so  eher  übergehen  zu  dürfen,  und  ver- 
weisen wiederholt  auf  die  vortrefflichen  Arbeiten,  die  in  Bezug  hierauf  in  neuerer 
Zeit  geliefert  worden  sind  {Will  und  Fresenius*),  MitscherUch*),  üTnop'),  Erdmann^), 
Beintz"),  Rose^)  und  Strecker^), 

Wenn  wir  es  wagen,  beider  folgenden  Beschreibung  der  Mineralstoffe 
des  thierischen  Körpers,  die  übrigens  nur  auf  deren  physiologische  Func- 
tion Bezug  nehmen  l^ann,  auch  ein  physiologische  Classißcirung  derselben 
eintreten  zu  lassen :  so  thun  wir  dies  nur,  weil  wir  eine  solche  für  die 
zweckmässigste  halten,  nicht  aber  als  ob  wir  bereits  im  Stande  wären, 
jedem  der  Mineralstoffe  genau  seine  Stelle  in  diesem  Systeme  anzuwei* 
sen ;  denn  wie  unsicher  und  mangelhaft  noch  unsre  Kenntnisse  über  diese 
Stoffe  sind,  geht  wohl  schon  aus  dem  Obigen  genügend  hervor. 

Wir  theilen  daher  versuchsweise  die  Mineralstoffe  des  Thierkörpers 
ihrer  physiologischen  Dignität  nach  ein 

\ )  in  solche,  die  vorzüglich  durch  ihre  physischen  Eigenschaften  dem 
Thierkörper  nützen, 

2)  in  solche,  deren  chemische  Eigenschaften  sie  befähigen,  bestimm- 
ten Zwecken  der  thierischen  Oekonomie  zu  dienen, 

2)  in  solche,  die  mehr  zufällig  dem  Thierkörper  zugeführt  sind,  auf 
einzelne  Processe  ohne  Einfluss  sind  und  daher  bald  wieder  aus  dem 
Thierkörper  ausgeschieden  werden. 


4)   Will  und  Fresenius,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  50,  S.  363—396. 

2)  Mitscherlich,  Ber.  d.  Akad.  d.  Wiss.  z.  Berlin.  4  845,  Jul.  S.  236—25«. 

3)  Knop,  Joum.  f.  pr.  Ch.  Bd.  38,  S.  4  4—47. 

4)  Erdmann,  ebendas.  Bd.  38,  S.  48 — 69  u.  Ber.  d.  Gesellsch.  d.  Wiss.  zu  Leip- 
zig. 4847,  Novbr.  S.  83-90. 

5)  HeintZf  a.  o.  a.  0. 

6)  H.  Rose,   a.  o.  a.  0. 

7)  Strecker,   a.  o.  a.  0. 


jyO  I.  Classe  von  MioeralkOrpern. 


Er»te  ClagHie  "von  IHIneraHLÖrpern« 

Wasser. 

Ueber  den  Nutzen  dieses  Stoffes  im  thierischen  Organismus  zu  reden, 
dürfte  wob]  völlig  überflüssig  sein ;  wir  beschränken  uns  daher  darauf, 
nur  daran  zu  erinnern,  dass  das  Wasser  auch  hier,  wie  wir  das  bereits 
aus  den  Anfangsgründen  der  Chemie  wissen,  wesentlich  zur  Vermittlung 
aller  chemischen  Thätigkeit  dient,  und  andrerseits  daran,  dass  die  Func- 
tion gewisser  Gewebe  oder  vielmehr  deren  physische  Eigenschaften  von 
einer  gewissen  nur  mechanisch  gebundenen  Quantität  Wasser  abhängen. 
Von  dem  Einflüsse  grössrer  Mengen  aufgenommenen  Wassers  auf  die  Er- 
nährung und  Absondrung  wird  im  2.  Th.  unter  »Harn«  und  im  3.  unter 
»Ernährung«  die  Rede  sein. 

Phosphorsanrer  Kalk. 

Unter  allen  Mineralsubstanzen ,  welche  dem  Thierkörper  vermöge 
ihrer  physischen  Eigenschaften  nützen,  steht  dieses  Salz  oben  an.  Vor 
allem  springt  sein  Vorkommen  in  den  Knochen  und  seine  Bestimmung  zur 
Befestigung  des  Knochengerüstes  in  die  Augen.  Es  ist  bekannt,  dass  die 
Knochen,  je  weniger  sie  von  jenem  Salze  enthalten,  um  so  mehr  an  Fe- 
stigkeit verlieren.  Wir  sehen  deshalb  in  den  Zuständen,  wo  dem  thieri- 
schen Organismus  nicht  genug  phosphorsaurer  Kalk  zugeführt  wird,  oder 
wo  physiologische  Processe  grössern  Verbrauch  dieses  Salzes  mit  sich 
führen,  z.  B.  in  der  Schwangerschaft  und  auch  während  der  Dentition 
der  Kinder,  Knochenerweichung  entstehen.  Wir  brauchen  kaum  daran 
zu  erinnern,  dass  die  Entstehung  der  Rhaehitis  häufig,  wo  nicht  immer, 
mit  der  Dentitionsperiode  zusammenfällt,  dass  der  Verbrauch  an  phos- 
phorsaurem Kalk  in  der  Schwangerschaft  oft  so  gross  ist,  dass  im  Harn 
kaum  Spuren  desselben  gefunden  werden,  und  dass  in  dieser  Periode 
des  weiblichen  Lebens  Knochenbrüche  äusserst  schwer,  ja  oft  gar  nicht 
heilen.  Chossat^]  vermochte  künstlich  bei  Thieren  Knochenerweichung 
hervorzubringen,  wenn  er  diesen  nur  solche  Nahrungsmittel  gestattete, 
in  welchen  wenig  oder  kein  Kalkphosphat  enthalten  war.  Die  permanen- 
ten Knorpel  verknöchern  im  Alter  nur,  indem  mehr  Kalksalze  in  ihnen 
abgelagert  werden.  In  der  dichten  Rinde  der  Knochen  findet  sich  mehr 
Knochenerde  abgelagert,  als  im  schwammigen  Tbeile  derselben.  Die 
Zähne,  welche  nur  durch  ihre  Härte  nützen,  sind  unter  allen  thierischen 
Theilen  am  reichsten  an  phosphorsaurem  Kalk;  letzterer  findet  sich  in 
noch  grösserer  Menge  im  Schmelze  derselben,  als  im  Zahnknochen. 


4)  Chossat,  Gaz.  m^d.  4842.  p.  SOS. 
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Wir  haben  schon  in  dem  Obigen  berührt,  dass  BerzeUus  rücksichtlich  des  Kalk- 

Phosphats  der  Knocbenerde  auch  in  neuerer  Zeit  die  Formel  Ca«  Ps  festhielt,  dass 
dagegen  die  von  W.  Heintz  unter  Rose's  Leitung  ausgeführte  Untersuchung  ganz  ent- 

schieden  für  die  Zusammensetzung  der  Knochenerde  nach  der  Formel :  Ca«  P 
spricht.  Berzelius  *)  selbst  hat  schon  zum  Theil  die  Gründe  angedeutet ;  es  wird 
nftmlich  aus  sauren  Lösungen,  welche  Kalk  und  Phosphorsäure  enthalten,  nicht 

immer  Caa  Pj  geföllt,  wie  er  selbst  früher  annahm,  sondern  namentlich  bei  über- 
schüssigem Kalk  und  längerer  Einwirkung  von  Aetzammoniak  das  basischere  Salz  : 

Caj  P.  Da  man  nun  meistens  den  phosphorsauren  Kalk  auf  diese  Weise  ausschied 
and,  ohne  die  Kohlensäure  direct  zu  bestimmen,  den  Kalk,  welcher  nach  Entfer- 
nung des  phosphorsauren  präcipitirt  wurde,  nur  als  kohlensauren  berechnete,  so 
musste  in  die  gewöhnlichen  Analysen  der  erdigen  Bestandlheile  der  Knochen  eine 
gewisse  Unsicherheit  kommen,  wozu  namentlich  noch  die  nicht  sehr  scharfe  Be- 
stimmung der  Talkerde  beitrug.  Heintz  hat  nicht  nur  in  normalen  Menschenkno- 
chen, sondern  auch  in  denen  vom  Schaafe  und  Rinde  das  Kalkphosphat  von  jener 
Zusammensetzung  gefunden  ;  indessen  bedürfen  wohl  namentlich  die  Untersuchun- 
gen krankhafter  Knochen  in  dieser  Hinsicht  noch  einer  genauem  Revision;  auch 
kommen  in  den  Zähnen  nach  v.  Bibra's*)  Untersuchungen  Verhältnisse  von  Phos- 
phorsäure zu  Kalk  vor,  welche  mit  keiner  der  hier  bezeichneten  Formeln  überein- 
stimmen. 

Pbosphorsaurer  Kalk  findet  sich  auch  in  vielen  andern  thierischen 
Theilen,  wiewohl  in  weit  geringerer  Menge  als  in  den  Knochen  abgelagert. 
Es  giebt  kein  thierisches  Gewebe,  bei  dessen  Verbrennung  wir  nicht 
pbosphorsauren  Kalk  voj*fänden. 

IMig*)  schreibt  die  Unlöslichkeit  mancher  Gewebe,  z.  B.  der  Muskelfaser,  des 
Zellgewebes,  zum  Theil  dem  Gehalte  an  Knocbenerde  zu.  Bei  dem  Uebergange  des 
Blutes  in  diese  Gewebe  gehen  die  Proteinkörper  des  sie  löslich  erhaltenden  phos- 
phorsauren Natrons  verlustig,  halten  aber  eine  grössre  Menge  phosphorsauren  Kalks 
zurück.  Daher  leitet  Liebig  auch  die  vorzügliche  Fähigkeit  der  Salzsäure  ab,  jene 
Substanzen  bei  der  Verdauung  wieder  löslich  zu  machen. 

Wohlausgetrocknele  Muskelfaser  enthält  nach  v.  Bibra  0,938  bis  4,008%  Kno- 
cbenerde. 

Aufgelöst  finden  wir  den  phosphorsauren  Kalk  in  allen  thierischen 
Flüssigkeiten  ;  man  hat  ihn  schon  längst  im  Blute  ebensowohl  als  im  Harn, 
in  der  Flüssigkeit  seröser  Häute  ebensowohl  als  im  Speichel,  Magensaft, 
Milch  und  im  männlichen  Saamen  nachgewiesen,  war  aber  längere  Zeit 
in  Zweifel  darüber,  wodurch  eigentlich  dieser  unlösliche  Körper,  nament- 
lich in  alkalischen  und  neutralen  Flüssigkeiten  in  Lösung  erhalten  würde. 
In  der  Regel  ist  wohl  der  phosphorsaure  Kalk  mit  den  Proteinkörpern  und 
ähnlichen  organischen  Materien  chemisch  verbunden,  und  folgt  diesen 
daher  in  die  Auflösungen  ebensowohl  als  bei  ihren  Metamorphosen  in  die 
Gewebe,    üebrigens  ist  es  schon  längst  von  BerzeUus  und  Thenard  dar- 


1)  BerzeUus,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  53,  S.  286—289. 

2)  Von  Bibra,  Chem.  Unters,  üb.  Knochen  u.  Zähne.  Schweinfurt  1S44.  S.  284— 
287. 

3)  Liebig,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  50,  S.  -170. 
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gethan,  dass  der  phosphorsaure  Kalk  sich  in  kohlensäurereichen  Flüssig- 
keiten etwas  auflöst ;  dass  derselbe  in  salmiakhaltigen  Flüssigkeiten  nicht 
ganz  unlöslich  ist,  wissen  wir  aus  der  analytischen  Chemie,  und  Liefng^) 
hat  neuerdings  gezeigt,  dass  auch  von  Kochsalzlösungen  etwas  Kalkphos- 
phat aufgenommen  wird.  Es  durfte  somit  die  Löslichkeit  der  Knochen- 
erde in  thierischen  Flüssigkeiten  wohl  genügend  erklärt  sein. 

Ueber  die  Lösungskraft  der  Milcbsfture  für  phosphorsauren  Kalk  haben  wir 
schon  oben  gesprocben.  Dem  Versuchen  von  Walter  Crum*)  gegenüber  kann  ich 
nur  bemerken  y  dass  bei  meinen  Versuchen  von  4  00  Tb.  wasserfreier  Milchsäure 
(im  Mittel  von  6  Experimenten)  68,55  Th.  basisch  phosphorsaurer  Kalk  aufgelöst 
wurden,  während  eine  Flüssigkeit^  die  4  00  Th.  wasserfreie  Essigsflure  enthielt,  nur 
4  7,49  Th.  jenes  Salzes  aufzulösen  vermochte. 

Die  Asche  der  Proteinkörper  besteht  grösstentheils  aus  phosphorsaurem 
Kalk;  Berzelius*)  fand  im  Albumin  aus  Ochsenblutserum  4,8%,  MtUder  in  dem 
der  Eier  2,03yo,  Marchand  2,4  bis  2,5<%  ;  in  löslichem,  durch  starke  Verdünnung 
und  Neutralisation  präcipitirtem  Eiweiss  fand  ich  =  4,3%  phosphorsauren  Kalk ; 
in  mit  Wasser  gehörig  ausgelaugtem  Fibrin  aus  dem  venösen  Blute  eines  Menschen 
fand  ich  nur  0,694%.  Auch  Casein,  Globulin,  Chondrin  und  Glutin  enthalten  das 
Kalkphosphat  als  integrirenden  Bestandtheil.  Das  Casein  enthält  nach  Mulder*)  6% 
phosphorsauren  Kalk,  welcher  beim  Gerinnen  des  KUsestofTs  zugleich  mit  demselben 
niederfölit,  trotz  dem,  dass  sich  eine  hinlängliche  Menge  freier  Säure  in  der  Flüssig- 
keit befindet  Das  Chondrin  liefert  nach  Mulder  beim  Verbrennen  4,09%  Asche,  die 
grösstentheils  aus  dem  Kalkphosphat  besteht.  Da  man  mit  Eiweis  so  wie  mit  Leim 
chemische  Verbindungen  des  phosphorsauren  Kalks  dargestellt  hat,  die  noch  weit 
grössre  Mengen  (beim  Eiweiss  '/s)  dieses  Salzes  enthalten  :  so  würde  es  gerade 
nicht  inept  sein,  anzunehmen,  dass  auch  in  den  Knochen  ein  Theil  des  Kalkphos- 
phats chemisch  mit  der  Knorpelmaterie  verbunden  sei,  wenn  dasselbe  sich  auch 
durch  Salzsäure  daraus  entfernen  lässt. 

Der  phosphorsaure  Kalk  kommt  daher  oft  auch  in  Concrementen  vor, 
fast  immer  amorph;  nur  Schlossberger'^)  hat  einen  Harnröhrenstein  beob- 
achtet, der  krystallinisches  Kalkphosphat  enthielt. 

.  Das  constante  Vorkommen  des  phosphorsauren  Kalks  in  den  histo- 
genetischen  Stoffen  und  insbesondere  in  den  plastischen  Flüssigkeiten, 
so  wie  seine  Ablagerung  in  manchen  pathologisch  entarteten  Zellen  des 
Thierkörpers  durfte  wohl  die  Meinung  rechtfertigen,  dass  dieser  Körper 
auch  eine  chemische  Rolle  bei  der  thierischen  StoflPmetamorphose  und 
insbesondere  bei  der  Bildung  und  Umwandlung  thierischer  Zeilen  spiele. 
Indessen  bedarf  es  noch  ausführlicherer  Untersuchungen  über  diesen  Ge- 
genstand, ehe  sich  mehr  als  blosse  Andeutungen  darüber  geben  lassen. 

C.  Schmidt*)  hat  jedoch  in  dieser  Hinsicht  eine  sehr  interessante  Beobachtung 
an  den  Manteliappen  von  Unio  und  Anodonta  gemacht.    Dieselben  bestehen  aus 


4)  Liebig,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  64,  S.  4S8. 

2)  Walter  Crum,  ebendas.  Bd.  63,  S.  894  ff. 

3)  Berzelius,  Lehrb.  d.  Ch.  Bd.  9.  S.  35. 

4)  Mulder,  Archiv,  f.  4  828.  p.  4  55. 

5)  Schlossberger,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  79.  S.  4  03—105, 

6)  C.  Schmidt,  z.  vergleichenden  Physiol.  S.  58—60. 
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einer  mittlem  Schicht  von  Bindegewebsfasern,  welche  nach  innen  von  Flimmerepi- 
theliam,  nach  der  Schale  hin  von  Drüsenepithelium  bedeckt  sind ;  er  fand  in  diesen 
Theilen  neben  82%  organischer  Substanz  und  8%  kohlensaurem  Kalk  und  löslichen 
Salzen  gegen  1 570  phosphorsauren  Kalk,  eine  gerade  bei  diesen  Thieren  auffallend 
grosse  Menge  dieses  Salzes,  während  ihr  Blut  nur  0,034o/o  davon  enthielt.  Der 
Schleim,  welcher  zwischen  Schale  und  Mantel  dieser  Thiere  befindlich  ist  und  von 
der  Drttsenzellenschicht  des  Mantels  zurConsolidirung  der  Schale  abgesondert  wird, 
besteht  aus  einem  stark  basischen  Kalkalbuminate,  welches  nur  wenig  prttformir- 
ten  kohlensauren  Kalk  enthalt.  Schmidt  glaubt  daher,  dass  jenes  den 'Leberzellen 
ähnliche  Driisenepithelium  die  Function  habe,  aus  dem  Blute  eine  schon  durch  die 
Kohlensäure  der  Luft  oder  des  Wassers  zersetzbare  Verbindung  von  Albumin  mit 
Kalk  gegen  die  Schale  hin  zu  secemiren,  während  es  den  phosphorsauren  Kalk  den- 
jenigen  Organen  zurückliefert,  welche  dessen  zum  Zellenbiidungsprocesse  bedürfen 
(Hode  und  Bierstock) . 

Es  fragt  sich  Dun,  wie  gelangen  solche  Massen  phosphorsauren  Kalks 
in  den  thierischen  Körper?  oder  wie  entstehen  sie  in  demselben?  Dass 
den  fleischfressenden  Thieren  mit  ihren  Nahrungsmitteln  eine  mehr  als 
hinreichende  Menge  zugeführt  wird,  ist  aus  dem  eben  Angeführten  er- 
sichtlich :  allein  auch  den  pflanzenfressenden  Thieren  fehlt  es  keineswegs 
an  Nahrungsstoffen,  die  dieses  Erdsalz  in  genügender  Menge  enthalten. 
Im  Pflanzenreiche  kommen  gewisse  stickstofliialtige  Körper  vor,  die,  gleich 
den  ProteYnstofien  des  thierischen  Organismus,  stets  etwas  phosphor- 
sauren  Kalk  enthalten;  dazu  gehören  insbesondre  das  Pflanzeneiweiss, 
das  Legumin  und  der  Pflanzenleim. 

Der  thierische  Organismus  ist  aber  auch  selbst  eine  Bildungsstätte 
des  phosphorsauren  Kalks.  Scheint  auch  Bibra^s  Erfahrung,  dass  die 
Knochen  junger  Individuen  verhältnissmässig  mehr  Kalkphosphat  enthai- 
ten,  als  die  älterer,  gegen  die  Bildung  phosphorsauren  Kalks  aus  kohlen- 
saurem zu  sprechen:  so  geht  doch  aus  Valentins  zahlreichen  Versuchen*) 
hervor,  dass  neugebildetc  Knochen  oder  Knochen theile  immer  erst 
eine  grössre  Menge  kohlensauren  Kalks  enthalten,  ehe  sie  mit  der  ihnen 
zugehörigen  Menge  Kalkphosphats  versehen  werden.  Berücksichtigen  wir 
die  bei  der  thierischen  StofTmetamorphose  concurrirenden  Substanzen,  so 
stellt  sich  fast  als  nothwendig  heraus,  dass  bei  derselben  phosphorsaurer 
Kalk  aus  seinen  nähern  Bestandtheilen  gebildet  werde.  Wir  wissen,  dass 
mehrere  Thierstofl*e  Phosphor  im  nichtoxydirten  Zustande  enthalten,  dass 
aber  dieselben  aus  dem  Thierkörper  nicht  entfernt  werden,  ohne  völlig 
zerlegt,  d.  h.  theilweise  oxydirt  worden  zu  sein;  der  Phosphor  muss 
hierbei  in  Phosphorsäure  übergehen.  Wir  wissen  ferner,  dass  sehr  viele 
Thierstoffe  auch  Schwefel  enthalten,  und  bei  ihrer  Zersetzung  im  Thier- 
körper neben  Schwefelsäure  noch  andre  Säuren,  z.  B.  Harnsäure,  Hip- 
pursäure  u.  s.  w.  bilden,  d.  h.  Säuren,  welche  die  dem  Thierkörper  von 
aussen ,  d.  h.  durch  den  Saamen  der  Cerealien  und  Leguminosen  zuge- 
führten  phosphorsauren  Alkalien  theilweise  zerlegen  müssen,  so  dass  die 


4)  Valentin,  Report,  f.  Anat.  u.  Physiol.  4  838.  S.  306  ff. 
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frei  gewordene  Phosphorsäure  rieh  mit  dem  Kalk,  der  aus  den  pflanzli- 
chen Nahrungsmitteln  oder  aus  Trinkwasser  dem  Thierkörper  zukam, 
verbinden  muss.  Den  Process  der  Neubildung  des  phosphorsauren  Kalks 
aus  seinen  nähern  Bestandtheilen  können  wir  bei  der  Entwicklung  des 
Hühnchens  im  Ei  fast  direct  beobachten ;  denn  aus  der  Schale  des  Ei's 
wird  dem  Dotter  während  der  BebrUtung  nach  Proufs  und  Lassaigne's 
Beobachtungen  eine  solche  Menge  kohlensauren  Kalks  zugeführt,  dass  die 
Zunahme  des  phosphorsauren  Kalks  mit  dem  Wachsthum  des  bebrUteten 
Huhnchens  durchaus  nichts  Ueberraschendes  mehr  hat. 

Valeniin's  Ansicht  gründet  sich  auf  folgende  Beobachtungen :  in  der  cariösen 
Tibia  eines  38jährigen  Mannes  fand  er  44,i2o/o  Asche,  welche  77,93%  phosphor- 
sauren und  4  5,04%  kohlensauren  Kalk  enthielt,  während  die  Tibia  eines  gesunden 
Mannes  von  gleichem  Alter  64 ,98%  Asche  lieferte,  in  der  84%  phosphorsaurer  und 
4S,8%  kohlensaurer  Kalk  enthalten  waren.  Der  Aschengehalt  zeigte  Sich  also  in 
diesem  Falle  fast  nur  auf  Kosten  des  phosphorsauren  Kalks  vermindert.  Im  Callos 
80  wie  in  der  Exostose  eines  Pferdes  fand  er  den  kohlensauren  Kalk  im  Verhältniss 
KU  dem  pbosphorsauren  vermehrt,  und  scbliesst  hieraus,  dass  im  Allgemeinen  un- 
vollkommen ausgebildete  Knochen  immer  mehr  kohlensauren  Kalk  als  normale  Kno- 
chen enthalten.  Lassaigne'sVeTSVLchQ*)  stimmen  mit  denen  Valentin's  üherein.  Im 
Osteophyt,  welches  sich  bei  Schwangern  an  der  innem  Fläche  der  Hirnschale  findet, 
ist  ebenfalls  viel  kohlensaurer  Kalk  enthalten,  wie  0.  B.  JSTtiAn  nachgewiesen ;  ich 
fend  (n  einem  solchen  Osteophyt  52,46%  organische  Materie,  30,69%  phosphor- 
sauren Kalk,  4,09%  phospborsaure  Talkerde  und  Eisen,  0,98°/o  lösliche  Salze  und 
4  4,78yo  kohlensauren  Kalk. 

ProtU*)  fand  zuerst,  dass  beim  Bebrüten  der  Hühnereier  zwar  der  Phosphor- 
gehalt  des  Eiinbalts  sich  gleichbleibt,  der  Kalkgehalt  aber  um  ein  Bedeutendes  zu- 
nimmt; er  war  dieser  Beobachtung  nach  fast  geneigt,  eine  Bildung  von  Kalk  aus 
andern  Materien  anzunehmen,  da  es  ihm  nicht  wahrscheinlich  dünkte,  dass  die  ge- 
ttssiose  Membrana  putaminis  Kalk  von  der  Schale  des  Ei's  dem  Embryo  zuführen 
könnte.  Allein  erwägt  man,  dass  die  Schale  des  Ei's  während  des  Bebrütens  an 
Gewicht  und  Festigkeit  verliert,  und  dass  zwar  ein  Theil  der  erwähnten  Membrana 
putaminis  austrocknet  und  so  impermeabel  wird,  aber  doch  grösstentheils  mit  dem 
Inhalte  in  Berührung  und  somit  feucht  bleibt :  so  ist  sehr  leicht  einzusehen,  dass 
die  Vermehrung  des  Kalkgehalts  im  Ei  aus  der  nächsten  Quelle,  d.  h.  aus  der  Schale 
selbst  komme.  Der  Phosphor  ist  aber  im  Dotter  vorzüglich  unter  der  Form  vod 
Glycerinphosphorsäure  enthalten,  die  beim  Bebrüten  allmählig  so  zerlegt  wird,  dass 
die  freigewordene  Phosphorsäure  sich  mit  dem  durch  Endosmose  aus  der  Schale 
in  das  Ei  übergegangenen  Kalk  zu  jenem  Salze  vereinigt.  Im  Eidotter  ist  ja  übrigens 
so  viel  Phosphor  vorhanden,  dass  er  nach  dem  Einäschern  mit  den  Basen  des  Dot- 

■         •        « •  • 

ters  saure  phospborsaure  oder  vielmehr  metaphosphorsaure  Salze  bildet  =  (NaK)  P. 

Kohlensaiirer  Kalk. 

Dieser  findet  sich  hauptsächlich  im  Skelet  der  wirbellosen  Thiere ; 
doch  kommt  er,  wie  schon  erwähnt,  immer' auch  in  grössern  oder  gerin- 
gem Mengen  in  den  Knochen  der  Wirbelthiere  vor.    Die  Zwecke,  für  die 


4)  Lassaigne,  Joum.  de  Chim.  m6d.  T.  4,  p.  866. 

2)  Prout,  Philosoph.  Transact.  4  822.  p.  365  oder  Schweigger's  Joum.  Bd.  46, 
Si  287. 
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er  im  tfiieriscben  Organismus  hamplsäcfalich  bestimmt  ist,  sind  weU  im 
Ganzen  dieselben,  wie  die  des  pl)08phorsaaren].KaIks. 

Es  ist  zwar  unzweifelhaft,  dass  der  in  thierischen  Theilen  geftmdene 
kohlensaure  Kalk  sehr  oft  kein  Eduet,  sondern  das  Product  der  Einäsche- 
rung ist  (der  wir  bei  der  chemischen  Analyse  jene  Theile  unterwerfen]  : 
allein  nicht  selten  z.  B.  in  den  Knochen  der  Wirbelthiere  kommt  der  koh- 
lensaure Kalk  bereits  als  solcher  vor,  ja  bei  den  Wirbelthieren  niederer 
Classen  finden  wir  ihn  sogar  in  mikroskopischen  Krystallen  an  verschie- 
denen Orten  abgelagert.  Im  Urin  der  pflanzenfressenden  Thiere,  im 
Speichel  der  Pferde,  so  wie  in  vielen  thierischen  Concretionen  wird  koh- 
lensaurer Kalk  in  erheblichen  Mengen  gefunden  (F.  T.  4.  F.  2). 

Ueber  das  VerhSItniss,  in  welchem  der  kohlensaare  Kalk  zu  dem  phosphor- 
saaren  in  den  Knochen  verschiedener  Menschen  und  Thiere  steht,  sind  viele  Ver- 
suche angestellt  worden,  vorzüglich  von  Lassaigne^),  Femandes  de  Rarros*),  Foleii- 
fft»*)  und  van  Bibra*).  Das  Verhältniss  des  kohlensauren  Kalks  zum  phosphorsaa- 
reo  zeigt  sich  nach  einigen  meiner  Untersuchungen  bei  einem  neugebomen  Kinde 
»■  I  :  8,8,  bei  einem  Erwachsenen  =  4  : 5,9,  bei  einem  eSjKhrigen  Greise  =  4  :  8,4, 
nach  ValenHn  bei  Caries  im  Mittel  =^  4  :  8,8,  im  Callus  »-  4  :  5,54,  nach  Lasmign» 
»>  4  :  5,8,  in  einer  Exostose  nach  Valentin  <=  4  :  5,8,  nach  Lassaigne  »  f  :  8,44  ; 
nach  Barros  beim  Löwen  =^  4  :  8,8,  beim  Schaaf  >»  4  :  4,45,  beim  Huhn  «»  4  :8,4, 
beim  Frosch  =»4  :  8,9  bei  einem  Fische  :==:  4  :  4,7  ;  nach  LasstUgne  in  den  ZShnen 
eines  neugebomen  Kindes  =  4  :  8,6,  in  denen  eines  6jahrigen  Kindes  «»  4  :  5,8,  in 
denen  eines  Erwachsenen  «=4:6,  in  denen  eines  84  Jährigen  Greises  =  4  :  6,6. 
Ven  Bibra  ist  bei  seinen  zahlreichen  Knochenanalysen  im  Bezug  auf  den  Einfluss 
des  Lebensalters  zu  dem  entgegengesetzten  Resultate  gelangt,  indem  er  fand,  dass 
jüngere  Individuen  meist  weniger  kohlensauren  Kalk  enthielten,  als  Altere.  Indem 
wir  hier  auf  t7.  Bibra's  Vferk  verweisen  müssen,  theilen  wir  nur  noch  die  von  ihm  für 
verschiedene  Thierciassen  im  Femur  gefundenen  Mengen  kohlensauren  Kalks  mit ; 
beim  Gürtelthier  =  6,73%,  beim  Nagethier  -=  9,48«/o,  bei  Wiederkäuern  =  9,86%, 
bei  Pachydermon  =  10,15%,  Delphinen  =  9,99,  bei  Robben  7,23%,  bei  Krallen- 
füsslern  ==■  8,02%,  Flalterfüsslern  =  6,26%,  DaumenfUsslern  9,48%  und  beim 
Menschen  8,59%. 

Der  Harn  der  pflanzenfressenden  Thiere  enthält  oft  soviel  kohlensauren  Kalk, 
dass  dieser  aus  dem  frischgelassenen  Harne  sich  sehr  bald  absetzt.  Er  bildet  dann 
häufig  die  sog.  Dumbbells,  welche  besonders  sorgfältig  von  Siegmund'^)  ihrer  mor- 
phologischen Bildungsweise  nach  untersucht  worden  sind.  Meinen  Untersuchungen 
nach  ersetzen  sich  im  Harn  von  Pferden  sehr  gewöhnlich  kohlensaures  Kali  und 
kohlensaurer  Kalk ;  meistens  fand  ich,  dass  ein  durch  viel  kohlensauren  Kalk  ge- 
trübter Harn  wenig  kohlensaure  Alkalien  enthielt  und  oft  nur  schwach  auf  Curcu- 
maepigment  reagirt,  während  ein  klarer  Harn  in  der  Regel  reich  an  kohlensauren 
Alkalien  war.  Es  ist  daher  nicht  zu  verwundern,  dass  bei. pflanzenfressenden  Tbie- 
ren  Harnsteine,  die  aus  kohlensaurem  Kalk  bestehen,  eine  sehr  gewöhnliche  Er- 
scheinung sind. 

Aber  auch  im  menschlichen  Harn  kommt  zuweilen  bei  alkalischer  Reaction  des- 
selben kohlensaurer  Kalk  vor;  ja  man  hat  sogar,  wiewohl  höchst  selten,  menschliche 


4)  Lassaigne,  Schweigg.  Journ.  Bd.  54,  S.  U1. 

2)  Barros,  Journ.  de  chim.  möd.  T.  4,  p.  289. 

3)  Valentin,  a.  a.  0. 

4)  Von  Bibra,  a.  a.  0. 

5)  Siegmund,  .\rch.  f.  pathol.  Anat.  Bd.  4,  S.  505— 5U. 
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Harnsteine  gefunden,  die  ihrer  Hauptmasse  nacii  ans  Kalkcarbonat  bestanden. 
Proutt^)  machte  zuerst  hierauf  aufmerksam;  später  fanden  dergleichen  Harncon- 
cremente  auch  Cooper,  Prout*),  Smith,  Göbel*)  und  Fromherz*), 

In  thierischen  Concretionen,  finden  wir  zuweilen  bedeutende  Mengen  kohlen- 
sauren Kalks  neben  phosphorsaurem  abgelagert.  So  fand  Geiger*)  in  einem  Nasen- 
concremente  neben  46,7^0  phosphorsaurem  24, 7  Vo  kohlensauren  Kalk ;  fn  einem  Ve- 
nensteine fand  ich  69,7<>/o  phosphorsauren  und  24,8  Vo  kohlensauren  Kalk ;  Schtossber^ 
ger*)  neben  50, 40/0  phosphorsaurem  8,8%  des  kohlensauren  Salzes;  in  einer  Con- 
cretion  aus  dem  Herzen  eines  Brustwassersüchtigen  fand  Walchfier^)  28%kohIensauren 
und  50%  phosphorsauren  Kalk;  John^)  in  dem  Concremente  eines  Hirschherzens 
25%  phosphorsauren  und  66,7%  ^kohlensauren  Kalk.  Bley^  untersuchte  steinige 
Concremente  aus  dem  Peritonaeum  eines  Menschen,  welche  84%  kohlensauren  und 
nur  49,82%  phosphorsauren  Kalk  enthielten;  Lassaigne*^)  fand  in  dem  Speichel- 
steine eines  Pferdes  83,86%  kohlensauren  Kalk.  Wie  oft  findet  man  übrigens  nicht 
bei  der  mikroskopisch-chemischen  Untersuchung  verhärteter  oder  verknöcherter 
Geschwülste  ziemlich  grosse  Mengen  kohlensauren  Kalks?  ich  erinnere  hier  nur 
an  verkreidete  Tuberkeln. 

Im  krystallisirten  Zustande  findet  sich  der  kohlensaure  Kalk  im  menschlichen 
Organismus  höchst  selten  ;  der  einzige  Ort,  wo  er  im  normalen  Zustande  constant 
vorkommt,  ist  das  ovale  Säckchen  des  Vorhofs,  an  dessen  äusserer  und  oberer 
Wand  die  feinen  Krystallchen  in  eine  organische  Materie  eingelagert  sind.  Diese 
Krystalle  sind  in  der  Regel  sehr  klein,  so  dass  an  den  kleinsten  deutliche  Molecolar- 
bewegung  wahrzunehmen  ist.  Die  Krystallform  ist  nie  ein  reines  Rhomboöder, 
sondern  stets  ein  vom  Kalkspathrhomboäder  ableitbares  Prisma,  am  häufigsten  den 
sogenannten  Kanonendrusen  des  Kalkspaths  ähnlich,  d.  h.  6seitig  mit  8flächiger 
Zuspitzung.  Krieger^*)  will  auch  Skalenoöderzwillinge  gesehen  haben.  Ganz  ähn- 
liche Krystalle  finden  sich  im  Thierreiche  weit  häufiger  und  zahlreicher  sowohl  im 
Gehörorgane  als  an  anderen  Orten ;  am  bekanntesten  und  auffallendsten  finden  wir  sol- 
che Krystalle  bei  den  Batrachiem  auf  der  Hirnhaut  und  in  weissen  silberglänzenden 
Säckchen  an  den  Zwischenwirbellöchern  beim  Austritt  der  Rücken marksnerven. 
In  pathologischen  Formationen  des  menschlichen  Organismus  finden  sich  selten 
krystallinische  Ablagerungen  von  kohlensaurem  Kalk ;  letztrer  erscheint  dann  nicht 
in  so  ausgebildeten  Krystallen,  sondern  mehr  in  unregelmässig  krystallinischen 
Massen,  wie/.  Vogel*')  sie  beschrieben  hat. 

Fragen  wir  nun,  wie  der  kohlensaure  Kalk  in  den  thierischen  Orga- 
nismus gelange,  so  zeigt  uns  die  Erfahrung  eine  doppelte  Weise.  Bekannt 
ist  es,  wie  gewöhnlich  das  kohlensäurehaltige  Quellwasser  mit  nicht  unbe- 
deutenden Quantitäten  von  kohlensaurem  Kalk  versehen  ist ;  schon  hierin 
könnte  man  allein  die  Quelle  des  kohlensauren  Kalks  finden,  wenn  derselbe 
nicht  zum  grossen  Theil  auch  im  Organismus  selbst  aus  andern  Kalksal- 


4)  Proust,  A.  Gehlen's  Journ.  Bd.  3,  S.  532. 

2)  Prout,  Thomson's  Ann.  T.  4  5,  p.  436. 

3)  Göbel,  Trommsdorfs  n.  Journ.  Bd.  9,  S.  498. 

4)  Fromherz,  Schweigg.  Journ.  Bd.  46,  S.  8S9. 

5)  Geiger,  Mag.  f.  Pharm.  Bd.  91,  S.  247. 

6)  Schlössberger,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  69,  S.  254. 

7)  Walchner,  Mag.  d.  Pharm.  Bd.  49,  S.  452. 

8)  John,  ehem.  Schriften.  Bd.  5,  S.  4  55. 
9;  Bley,  Arch.  d.  Pharm.  Bd.  20,  S.  242. 

40)  Lassaigne,  Journ.  de  Ch.  m^d.  4845,  p.  523. 
44)  Krieger,  De  otolithis.  Berolini  4840,  p.  4  5. 
42)  J.  Vogel,  Jcon.  histol.  path.  T.  22,  Fig.  8. 
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xen  erzeugt  würde.  Bosonders  sind  es  die  vegetabilischen  Nahrungsmit- 
tel, welche  solche  Kalksalze  in  reichlicher  Menge  dem  ThierkOrper  zufüh- 
ren ;  daher  wir  ja  den  Harn  pflanzenfressender  Thiere  oft  so  reich  an 
kohlensaurem  Kalk  finden. 

Weniger  klar,  als  der  Ursprung  des  kohlensauren  Kalks,  durfte  des- 
sen Aofldslichkeit  in  thierischen  Säften  scheinen.  Doch  wem  es  nicht 
genügt,  die  mit  höchster  Wahrscheinlichkeit  in  allen  thierischen  Säften 
nachgewiesene  freie  Kohlensäure  als  Lösungsmittel  des  kohlensauen  Kalks 
anzusehen ,  der  erinnere  sich  wenigstens  an  die  alte  Erfahrung  GuyUm 
Morveau'Sj  dass  kohlensaurer  Kalk  auch  durch  Alkalisalze  z.  B.  Chlorka- 
lium in  geringen  Mengen  aufgelöst  erhalten  werde.  Uebrigens  ist  es  nicht 
an  wahrscheinlich,  dass  auch  mehrere  thierische  Substanzen  gleich  dem 
Zucker  die  Fähigkeit  besitzen,  kohlensauren  Kalk  aufzulösen. 


Phosphorsanre  Talkerde. 

Zwar  findet  sich  die  phosphorsaure  Talkerde  immer  in  so  geringer 
Menge,  dass  wir  ihr  allein  einen  mechanischen  Nutzen  im  Thierkörper 
beizumessen  und  sie  somit  dieser  Classe  thierischer  Mineralstoffe  beizu- 
lählen  kaum  berechtigt  sind :  doch  ist  sie  ein  so  constanter  Begleiter  des 
entsprechenden  Kalksalzes,  dass  wir  nicht  umhin  können,  sie  an  diesem 
Orte  mit  zu  berühren.  Gleich  dem  phosphorsauren  Kalk  hat  man  sie 
vorzugsweise  in  den  Knochen  abgelagert  gefunden. 

Die  Knochen  der  fleischfressenden  Thiere  so  wie  der  Menschen  enthalten  nur 
wenig  phosphorsaure  Talkerde,  etwas  mehr  die  Knochen  der  pflanzenfressenden 
Thiere;  Berjietiu«  fand  in  einem  menschlichen  Knochen  i,4  6<>o,  in  Ochsenknochen 
2,05%,  Valentin  im  Rippenstück  eines  Pferdes  4,943%,  Berzelitts  im  Schmelze  eines 
Menschenzahns  1,5%,  in  dem  eines  Ochsenzahns  3,0%;  im  Zahnknochen  eines 
Menschen  4,0%,  in  dem  eines  Ochsen  2,07%.  Von  Bibra  hat  bei  seinen  zahlreichen 
Untersuchungen  im  Allgemeinen  diese  Thatsache  bestätigt;  vorzüglich  reich  an 
phosphorsaurer  Talkerde  fand  er  aber  besonders  die  Zähne  der  Pachydermen.  Un- 
ter verschiedenen  physiologischen  Verhtfllnissen  (Alter  u.  s.  w.)  ebensowohl  als  in 
krankhaften  Zuständen  steigt  und  fällt  die  Menge  der  phosphorsauren  Talkerde  pro- 
portional dem  phosphorsauren  Kalk.    (Man  vergl.  im  2.  Th.  »Knochen«). 

Dass  in  allen  thierischen  Flüssigkeiten  und  Geweben  etwas  phosphorsaure 
Talkerde  vorkommt,  haben  die  Aschenanalysen  ausgewiesen ;  recht  auffallend  be- 
merkt wird  die  Gegenwart  dieses  Salzes,  wenn  man  die  Gewebe  eines  bereits  in 
Faulniss  übergegangenen  Leichnams  mikroskopisch  untersucht,  wo  man  dann  über- 
all auf  die  bekannten  Krystallc  von  phosphorsaurem  Talkerdc-Ammoniak  stösst. 

In  grossen  Mengen  sammelt  sich  die  phosphorsaure  Talkerde  zuweilen  in  man- 
chen Concrementen  an ;  so  fand  Brugnatelli*)  in  einem  menschlichen  Eierstocke 
einen  Stein,  der  fast  nur  aus  jenem  Erdsalze  bestand,  desgleichen  einen  im  Uterus, 
der  nur  von  einer  dünnen  Cruste  phosphorsauren  Kalks  umgeben  war.  Schlossber- 
ger*)  fand  in  einem  Venensleine  neben  20,4%  organischer  Materie  und  58,7% 
Kalksalzen  =  4  3,7%  phosphorsaure  Talkerde. 


1)  Brugnatelli,  Bmgn.  Giorn.  T.  4  2,  p.  164. 

2)  Schlossberger,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  69,  S.  254. 
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Ueber  den  Ursprung  der  {Aosphorsauren  Magnesia  können  wir 
lieinen  Augenblick  in  Zweifel  sein,  da  sich  bekanntlich  in  allen  Tbeilen 
der  Pflanzen,  besonders  aber  in  den  als  gewöhnlichste  Nahrungsmittel 
benutzten  Saamen  der  Cerealien  sehr  viel  davon  vorfindet.  Schon  aus 
dem  oben  angedeuteten  Verhältniss  der  phosphorsauren  Talkerde  zu  dem 
phosphorsauren  Kalk  der  Knochen  und  andrer  Theiie  geht  hervor,  dass 
die  thierische  Oekonomie  jenes  Salzet  weil  weniger  als  des  Kalksalzes 
bedarf.  Dies  erhellt  aber  besonders  noch  daraus,  dass  im  Darmcanal  der 
Thiere  fast  aller  phosphorsaure  Kalk,  aber  nur  sehr  wenig  phosphorsaure 
Magnesia  absorbirt  wird :  denn  nicht  nur  in  den  Excrementen  der  pflan- 
zenfressenden Thiere,  sondern  auch  in  denen  der  Carnivoren  finden  wir 
einen  Ueberschuss  an  letzterem  Salze. 

BerzeUtiS^)  hat  schon  längst  aus  vorstehenden  Thatsachen  den  Schluss 
gezogen,  dass  die  Saugadern  des  Darmcanals  weniger  geneigt  seien,  Mag- 
nesiaphosphat als  Kalkphosphat  aufzunehmen,  dass  aber  von  Herbivoren 
immer  noch  etwas  mehr  desselben  aufgenommen  werde,  als  von  Carni- 
voren ;  doch  durfte  wohl  die  letztre  Erscheinung  vielmehr  daher  geleitet 
werden,  dass  den  pflanzenfressenden  Thiei*en  überhaupt  mehr  Magnesia 
zugeführt  wird,  als  den  fleischfressenden ;  im  Allgemeinen  aber  würde 
man  BerxeUus  miss verstehen,  wollte  man  den  Saugadem  hiernach  eine 
besondre  Kraft  oder  eine  Wahlfähigkeit  bezüglich  der  Aufnahme  einzelner 
StoffiB  zuschreiben.  Die  ganze  Erscheinung  ist  wahrscheinlich  in  etwas 
Mechanischem  begründet ;  vielleicht  könnte  schon  die  grosse  Geneigtheit 
der  Talkerdesalze,  mit  Alkalisalzen  Krystalle  zu  bilden,  einer  reichlichem 
Auflösung  und  Resorption  derselben  einigermaassen  hinderlich  sein. 

BerzeUus  fand  in  der  Asche  von  Excrementen,  die  nach  dem  Genasse  von  gro- 
bem Brote  und  etwas  animalischer  Nahrang  ausgeleert  worden  waren,  4S,9%  phos- 
pborsaure  Bittererde  und  25,8%  phosphorsauren  Kalk.  Fleitmann*)  analysirte  die 
Asche  von  Excrementen,  welche  nach  mehrtägigem  Genüsse  von  mehr  animalischer 
als  vegetabilischer  Nahrung  entleert  worden  waren,  und  fand  doch  in  400  Th.  Asche 
derselben  4  0,67  Th.  Talkerde. 

Die  bekannten  Darmconcremente  der  Pferde  bestehen  ausser  Stroh  u.  8.  w. 
fast  nar  aus  phosphorsaurem  Talkerde- Ammoniak  ;  Simon^)  fand  in  einem  solchen 
84%  pbosphorsaure* Talkerde,  aber  gar  kein  Kalksalz. 

Unter  den  Aerzten  haben  besonders  jene  Krystalle  von  pbosphocsaurem  Talk- 
erde-Ammoniak  Aufsehen  gemacht,  die  sich  vorzugsweise  in  den  Excrementen  Ty- 
phuskranker finden.  Obgleich  man  nun  solche  Krystalle  auch  in  den  Excrementen 
andrer  Kranker  oft  genug  findet,  so  muss  doch  zugegeben  werden,  dass  das  Vor- 
kommen dieser  Krystalle  bei  weitem  am  häufigsten  bei  Abdominaltyphus  beobach- 
tet wird ,  ja  es  ist  bekannt,  dass  die  exulcerirten  Darmgeschwüre  meist  mit  solchen 
Krystallchen  wie  übersäet  sind ;  auch  findet  man  dieselben  öfter  in  typhös  infiltrir- 
ten  Mesenterialdrüsen  (F.  T.  7.  F.  6). 


4)  BerzeUus,  Lehrb.  d.  Chem.  Bd.  9,  S.  345. 

2)  Fleitmatm,  Pogg.  Ann.  Bd.  76,  8.  383. 

3)  Fz.  Simon,  Buchner's  Repertoriom.  Bd.  4  6,  S.  246. 
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Im  Haro  des  Menschen  und  der  fleischfresseodeB  Thiere  flndel  man  immer 
auch  phosphorsaure  Magnesia,  die  sich  vorzüglich  beim  Allulischwerden  des  Harns 
durch  die  ieichte  Krystallisirbarkeit  der  oben  erwithnten  Verbindung  mit  Ammoniak 
kemiüich  macht.  Wir  werden  im  3.  Theiie  dieses  Werks  auf  diesen  Gegenstand 
zurückkommen ;  hier  genüge  nur  so  viel,  dass  jeder  normale  Harn  bei  dem  Eintritt 
der  alkalischen  Gährong  solche  Krystalle  absetzt  (F.  T.  48.  F.  8.  5  u.  6) ,  ja  man 
findet  in  Krankheiten,  die  ein  tiefer  liegendes  Leiden  der  Blase  oder  des  Rücken- 
marks verrathen,  oft  ganze  Sedimente,  die  aus  solchen  Krystallen  bestehen ;  diese 
Sedimente  sind  meist  farblos  oder  schmutzig  weiss.  In  einem  diabetischen  Harne 
fond  i<^  einst  ein  glänzend  weisses  Sediment,  das  ohne  Spur  von  Kalk  nur  aus  dem 
Ammoniak'Magnesiaphosphat  bestand.  Harnsteine,  aus  reinem  Magnesiaphosphat 
bestehend,  sind  sehr  selten,  desto  häufiger  aber  die  sogenannten  schmelzbaren 
Steine,  die  aus  einem  Gemeng  von  phosphorsaurem  Kalk  mit  phosphorsaurer  Am- 
moniaktalkerde bestehen. 

• 

F 1 11 0  r  e  a  1  e  i «  m. 

Dieser  Körper  findet  sich  im  thierischen  Organismus  zwar  immer 
Dur  in  sehr  geringen  Mengen,  doch  ist  er  ein  so  integrirender  Theil  des 
Schmelzes  der  Zähne,  dass  man  ihm  wohl  mit  Recht  die  Fähigkeit  zu- 
schreibt, der  Substantia  vitrea  den  Glanz  so  wie  die  ausserordentliche 
Härte  zu  ertheilen.  In  geringem  Mengen  hat  man  das  Fluorcalcium  auch 
noch  in  den  Knochen  fast  aller  Thiere  mit  Bestimmtheit  nachgewiesen. 
In  den  Skeleten  vorweltlicher  Thiere  hat  man  mehr  Fluorcalcium  gefun- 
den, als  in  denen  unsrer  Zeit;  sonderbar  ist  es,  dass  auch  die  Knochen 
Ton  menschlichen  Skeleten,  die  man  zu  Pompeji  gefunden  hat,  nach  Zie- 
big^)  mehr  Fluorcalcium  enthalten,  als  die  Knochen  unsrer  Zeitgenossen. 

Berzelius*)  fand  im  Zahnknochen  eines  Menschen  2,4%,  im  Schmelze  3,20/0,  im 
Zahnknochen  eines  Rindes  5,69o/o  im  Schmelze  desselben  4%  Fluorcalcium ;  Mar- 
chand*)  fand  in  dem  Femur  eines  3 Ojtthrigen  Mannes,  4%  W.  Heintz^)  »2,05%. 

Middleton^)  so  wie  v.  Bibra*)  haben  mit  grosser  Sorgfalt  die  Knochen  aus  ver- 
schiedenen Thierclassen  untersucht,  und  das  Fluorcalcium  nicht  nur  in  denen  der 
Säugethiere,  sondern  auch  in  denen  der  Vögel,  Fische,  Reptilien,  ja  sogar  in  den 
Schaalen  der  Mollusken  nachgewiesen.  Dass  übrigens  die  Knochen  eines  6%  mo- 
natlichen Foetus  bereits  ebensoviel  Fluorcalcium  enthalten,  als  die  eines  Erwachse- 
nen, wie  MiddleUm  behauptet,  dürfte  ohne  weitere  Darlegung  von  Versuchen  doch 
sehr  zweifelhaft  sein. 

Morichini^)  fand  das  Fluorcalcium  zuerst  im  fossilen  Elfenbein  ;  später  haben 
Proust*),  Fourcroy  und  Vauquelin*) ,  Chevreul*^),  Brandes**),  Bergemann**),  Mar- 


4)  Liebig,  Organ.  Ch.  in  ihrer  Angewend.  auf  Agricuitur  u.  Physiol.  4840,  S.  440. 
2)  BerzeUus,  Alt.  Gehion' s  Journ.  Bd.  8,  S.  4. 
8)  Marchand,  Journ.  f.  pr.  Ch.  Bd.  27,  S.  83. 

4)  W,  Heinlz,  Her.  d.  Ak.  d.  Wiss.  z.  Berlin,  Febr.  4  849.  S.  54. 

5)  Middleton,  Philosoph.  Magaz.  T.  25,  p.  4  4. 

6)  V.  Bibra,  a.  a.  0. 

7)  Morichini,  A.  Gehl.  J.  Bd.  3,  S.  625.  N.  Gehl.  J.  Bd.  2,  S.  4  77. 

8)  Proust,  N.  Gehl.  J.  Bd.  2,  S.  487. 

9]  Pourcroy  u.  Vauquelin,  Ann.  de  Chim.  T.  57,  p.  37. 
40)  Chevreul,  Ann.  de  Chim.  T.  57,  p.  45. 
4  4)  Brandes,  Schweigg.  Journ.  Bd.  32,  S.  505. 
4  2)  Bergemann,  ibid.  Bd.  52,  S.  4  45. 
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chand,  v.  Bibra,  MiddleUm  und  Andere  das  Fluorcalcium  in  allen  fossilen  Knochen 
gefanden;  am  meisten  (d.  h.  45%)  hat  Lassaigne*)  in  den  Ztthnen  eines  Anoplothe- 
rium  gefunden,  und  ich')  in  der  Rippenrinde  eines  Zeuglodon  (Hydrarchos),  näm- 
lich 46%;  in  der  Asche  eines  Processus  spinasus  eines  Lendenwirbels  auch  von 
einem  Zeuglodon  fand  Baumert*)  nur  9,54%  Fluorcalcium. 

lieber  den  Ursprung  des  Fluorcalciums  können  wir  wohl  nicht  in 
Zweifel  sein,  da  so  geringe  Mengen,  wie  sie  im  Thierkörper  gefunden  wer- 
den, mit  den  Nahrungsmitteln  sehr  leicht  zogefuhrt  werden  können  ;  wir 
brauchen  nur  zu  bedenken,  dass  viele  Mineralwässer  Spuren  von  Fluor- 
metallen  enthalten,  und  dass  aus  glimmerhaltigem  Boden  gewiss  auch 
etwas  Fluorcalcium  in  das  Pflanzenreich  mit  tibergeht. 

Fluorcalcium  findet  sich  z.  B.  im  Carlsbader- Wasser  aufgelöst,  wie  Berselius 
nachgewiesen  hat;  übrigens. ist  künstlich  bereitetes  Fluorcalcium  in  destillirtem 
Wasser  keineswegs  völlig  unlöslich. 

Ob  die  grössern  Mengen  von  Fluorcalcium,  die  man  in  fossilen  Knochen  gefun- 
den hat,  1  ed igl ich  durch  eine  Infiltration  von  Aussen  her  zu  erklären  seien,  muss 
zur  Zeit  dahingestellt  bleiben. 


Kieselsinre. 

Wie  das  Skelet  der  Wirbelthiere  seine  Festigkeit  hauptsüchlich  dem 
Gehalte  an  phosphorsaurem  Kalk ,  das  der  wirbellosen  Schaalthiere  dem 
kohlensauren  Kalk  verdankt,  so  erhalten  die  Panzer  der  niedrigsten Thier- 
classen  ihre  Festigkeit  durch  ihren  reichen  Gehalt  an  Kieselsäure.  Dieser 
Körper  ist  in  jenen  Organen  so  dicht  abgelagert,  dass  diese,  seien  sie  in 
Verwesung  übergegangen  oder  eingeäschert  worden,  noch  ihre  frühere 
Form  behalten ;  daher  schon  so  häufig  fossile  Infusorienlager  entdeckt 
worden  sind. 

In  den  Säften  und  Geweben  höherer  Thierclassen  tritt  die  Kieselsäure 
mehr  zufällig  auf;  indessen  hat  v.  Gorup-Besanez^)  durch  zahlreiche  Un- 
tersuchungen nachgewiesen ,  dass  dieser  Körper  auch  hier  einen  integri- 
renden  Bestandtheil  gewisser  Organe,  namentlich  der  Federn  und  der 
Haare,  ausmacht. 

Geringere  Mengen  von  Kieselsäure  hat  man  daher  auch  im  Blute, 

im  Eiweiss  der  Vögeleier,    in   der  Galle,    im  Harn   und  in  den  festen 

Excrementen  gefunden ,  zuweilen  auch  in  manchen  pathologischen  Con- 

crementen. 

Besonders  sind  es  unter  den  Infusorien  dieBacüIarien,  welche  sich  durch  einen 
weder  im  Feuer  noch  durch  Stturen  zerstörbaren  Panzer  auszeichnen.  Bekanntlich 
hat  Ehrenberg*)  zuerst  diesen  Gegenstand  genauer  erforscht  und  fossile  Infusorien 
im  Kieseiguhr,  Feuerstein,  Bergmehl  u.  s.  w.  entdeckt. 


4)  Lassaigne,  Schwcigg.  Journ.  Bd.  52,  S.  144. 

8)  Lehfnann,  Carus,  über  den  Hydrarchos.  Dresd.  4  846. 

3)  Baumert,  Journ.  f.  pr.  Ch.  Bd.  54,  S.  363—365. 

4)  V.  Gorup-Besanes,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  66,  S.  321—342. 

5)  Ehrenberg j  diclnfusionsthierchen  als  vollkommne  Organismen  S.  169. 148  u.  4  44. 
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Ausser  Gorup-Besanez  hat  auch  Henneberg*)  den  Kieselstturegehalt  der  Federn 
nachgewiesen  ;  jedoch  hat  ersterer  iu  einer  umfangreichen  trefflichen  Arbeit  diesen 
Gegenstand  nach  den  verschiedensten  Richtungen  hin  durchforscht,  indem  er  seine 
Untersuchungen  zugleich  auf  Ermittelung  des  Einflusses  ausdehnte,  welchen  Species, 
Alter,  Nahrung  der  Thiere  und  andre  Umstände  auf  die  Ablagerung  der  Kieselsäure 
in  den  Federn  äussern.  Im  Allgemeinen  fand  Gorup  in  den  Federn  verschiedener 
Vögel  0,H  bis 9,47%  Kieselsäure,  in  400  Th.  Asche  der  Federn  aber  6,9  bis  65,00% 
(letztere  grösste  Menge  in  den  Federn  von  Perdix  cinerea ;  neben  diesen  geben  die 
Federn  von  Strix  flammea,  Gallus  domesticus  und  von  Corvus  frugilegus  die  kiesel- 
sfiurereichste  Asche).  Die  Federn  der  körnerfressenden  Vögel  enthielten  4,69  bis 
3,71%  Kieselsäure  (»25,5  bis  50,0%  der  Asche) ;  die  Federn  der  von  Fischen  und 
Wasserpflanzen  lebenden  Vögel  im  Mittel  «=  0,23%  (40,5%  der  Asche),  die  der  von 
Fleisch  und  Insecten  lebenden  durchschnittlich  0,64%  (27,0%  der  Asche)  und  die 
der  von  Insecten  und  Beeren  lebenden  0,75%  (27,0%  der  Asche).  In  den'^Federn 
alter  Thiere  fand,  Gort<p  meistens  um  das  Doppelte  mehr  Kieselsäure  als  in  denen 
Junger  Individuen. 

In  neugewachsenen  oder  jungen  Federn  wurden  oft  nur  Spuren  von  Kieselsäure 
gefunden.  In  den  Schwungfedern  erster  Ordnung  wurde  das  Doppelle  des  Kiesel- 
sfiur^ehalls  der  Schwungfedern  zweiter  Ordnung  gefunden,  in  den  Schwanz-  und 
Bauchfedern  wenig  mehr  als  in  den  Schwungfedern  zweiter  Ordnung. 

In  den  Knochen  und  Zähnen  des  Menschen  fand  Berzelius  keine  Kiesel- 
säure ;  doch  haben  sie  Fourcroy  und  Vauqaelin  *)  in  den  Knochen  des  Kindes,  Mar- 
cftand')  in  denen  von  Squalus  cornubicus  und  andre  sehr  häufig  in  fossilen  Thier- 
knochen  gefunden. 

In  der  Wolle  des  Schaafes  wurde  von  Chevreul*),  in  den  Menschenhaaren  von 
VauqueUn*)  und  neuerdings  von  Laer^]  Kieselsäure  nachgewiesen.  Auch  über  die- 
sen Gegenstand  hat  jedoch  Gorup  die  ausführlichsten  Untersuchungen  angestellt. 
In  braunem  Menschenhaar  fand  er  0,22%  (=  4  3,89Yo  der  Asche),  in  den  Haaren 
und  der  Wolle  verschiedener  Thiere  bald  etwas  mehr,  bald  etwas  weniger.  Von 
der  Nahrung  der  Thiere  scheint  der  Kieselsäuregehalt  der  Haare  übrigens  unabhän- 
gig zu  sein.  ^ 

Nach  diesem  constanten  Vorkommen  der  Kieselsäure  Hess  sich  erwarten,  dass 
solche  auch  im  Blute,  besonders  dem  der  Vögel ,  nachzuweisen  sein  würde.  Mil- 
Um'')  fand  sie  im  Menschenblute ;  in  der  Asche  von  Rindsblute  fand  Weber^)  4,4  9%; 
Henneberg^)  in  der  von  Hühnerblut  0,96  «o. 

Poleck*^)  fand  in  der  Asche  vom  Ei  weiss  der  Hühnereier  7,05%.  Die  Kiesel- 
säure wurde  ferner  nachgewiesen  besonders  in  Galle,  Harn  und  festen  Excre- 
menten;  Weidetibusch^*)  fand  in  der  Asche  der  Rindsgalle  0,36%,  Pleischl^*)  und 
Bley  *•)  dieselbe  auch  in  Gallenconcrementen ,  C.  G.  Mitscherlich  **j  eine  Spur  im 
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Speichel.  Im  menscblicben  Harn  hat  Berzelius*)  zuerst  Spuren  von  Kieselstture 
nachgewiesen,  Fleitmann*)  fand  dieselbe  ebenfalls  in  der  A sehe  des  Harns ;  Four- 
croy  und  Va%Aquelin^)  so  wie  de  Koninck  und  Wurzer*)  in  Harnsteinen.  Dass  im 
Darme  oft  Kieselsäure  gefunden  wird,  kann  nicht  wundern,  da  die  Kieselstture  im 
Pflanzenreiche  so  weit  verbreitet  ist. 

Dass  die  Menge  der  in  dem  thierischen  Organismus  befindlichen  Kie- 
selsäure wesentlich  von  der  mehr  oder  minder  kieselsäurereichen  Nahrung 
abhängt,  und  dass  demnach  der  Ursprung  dieses  Körpers  hauptsächlich 
in  den  vegetabih'schen  Nahrungsmitteln,  in  dem  kieselsäurehaltigen  Wasser 
(so  wie  etwa  auch  in  dem  von  den  Vögeln  verschluckten  Sande]  zu  suchen 
ist,  wurde  zur  Evidenz  durch  v,  Gorup-Besanez  Untersuchung  erwiesen, 
wenn  die  Sache  nicht  an  sich  schon  klar  wäre. 

Die  Pflanzen  sind  weit  reicher  an  Kieselsäure  als  man  früher  geglaubt  hat;  be- 
kannt ist  dies  von  den  Equisetaceen  (deren  Asche  oft  97%  enthält).  Wir  treffen  aber 
auch  in  dem  Saamen  der  Gröser  auf  Kieselsäure,  die  sich  dem  Auge  am  besten  dar- 
stellen lässt,  wenn  man  die  Substanz  mit  etwas  Salpetersäure  befeuchtet  einäschert; 
es  lässt  sich  auf  diese  Weise  nach  SchtUlz  nicht  blos  in  den  Hülsen,  sondern  auch 
in  den  Ovarien  sehr  vieler  Monokotyledonen  jene  Säure  unter  Benutzung  des  Mi- 
kroskops nachweisen.  Daher  ist  es  erklärlich,  dass  wir  auch  mit  dem  Brote  Kiesel- 
säure in  uns  aufnehmen,  und  dass  Berzelius'^)  nach  dem  Genüsse  von  Roggenbrot 
4,04  6%  derselben  in  den  festen  Excrementen  gefunden  hat.  Noch  weniger  auflfiallend 
ist  daher,  dass  die  Herbivoren,  welche  zugleich  die  kieselsäurereichstea  Pflanzen- 
theile  (Halme  u.  s.  w.)  mit  verzehren,  einen  Koth  entleeren,  in  dem  Zierl*}  (bei 
Kühen)  4,4o/o,  (bei  Schaafen)  6,0%  und  (bei  Pferden)  4,6%  fand.  Die  Darmconcre- 
tionen  pflanzenfressender  Thiere  sind  deshalb  oft  reich  an  Kieselsäure. 


Zweite  Clause  "won  flUueraULÖrpern« 


Chlorwasserstoffs&nre. 

Diese  Säure  kommt,  ausser  zuweilen  im  Magensäfte,  nirgends  frei  vor. 
Unter  r)Magensaß(i.  wird  daher  ausfuhrlicher  von  ihr  die  Rede  sein. 

FUorwasserstoffs&nre. 

Diese  Säure  glaubte  BrugnateUi^)  im  Magensafte  der  Vögel  entdeckt  za  haben, 
indem  er  Achat-  und  Bergkrystallstücke,  welche  er  mittelst  Röhren  in  den  Magen  von 


4)  Berzelius,  Lehrb.  d.  Ch.  Bd.  9,  S.  438. 

2)  Fleitmann,  Pogg.  Ann.  Bd.  76,  S.  358. 

3)  Fourcroy  und  Vauquelin,  Alt.  Gehl.  Joum.  Bd.  2,  S.  358. 

4)  Wurzer,  Schweig.  Joum.  Bd.  36,  S.  324. 

5)  Berzelius,  a.  a.  0.  S.  346. 

6)  Zierl,  Kastn.  Arch.  Bd.  2,  S.  476. 

7)  BruffnelelU,  Crell's  Ann.  4787.  Bd.  4,  S.  280. 
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Hühnern  nnd  TrathUhnern  eingebracht  und  10  Tage  darin  erhalten  hatte,  deutlich 
corrodirt  fand,  und  an  denselben  einen  Gewichtsverlust  von  43  bis  U  Gran  beob- 
achtete; ebenso  behauptet  Treviranus*),  dass  bei  der  Digestion  der  Contenta  des 
Darmcanals  von  Hühnern  die  Glasur  von  Porzellangefässen  angegriffen  werde. 

Bei  den  geringen  Quantitäten  dieser  Säure ,  welche  möglicher  Weise  in  den 
Magen-  und  Darmsäften  jener  Thiere  vorkommen  können,  ist  es  allerdings  schwierig, 
deren  Abwesenheit  mit  aller  erforderlichen  Bestimmtheit  nachzuwei'sen  ;  allein  theo- 
retische Gründe  ebensowohl  als  directe  Versuche  stehen  der  Behauptung  Bntgna- 
uns$  entgegen,  so  dass  man  wenigstens  mit  höchster  Wahrscheinlichkeit  das  Nicht- 
vorkommen  dieser  Säure  annehmen  kann.  Tiedemann  und  Gmelin^)  digerirten  den 
Magensaft  einer  Ente  24  Stunden  lang  in  einem  Platintiegel,  der  mit  einem  von 
Wachs  überzogenen  und  theilweise  radirten  Glasplättchen  bedeckt  war ;  sie  konnten 
jedoch  keine  Corrosion  am  Glase  wahrnehmen.  Ich  brachte  den  Chylus  eben  ge- 
tödteter  Enten  in  einen  Platintiegel,  setzte  zur  Masse  noch  etwas  Schwefelsäure  und 
bedeckte  den  Tiegel  mit  einem  Uhrgläschen ,  welches  mit  Wachs  überzogen ,  nach 
der  Mitte  (d.  h.  dem  untern  convexen  Theile)  hin  aber  entblöst  war;  nach  Beendi- 
gung des  Versuchs  konnte  ich  auf  dem  Uhrgiäschen  auch  nicht  die  geringste  Corro- 
sipB  auffinden.  Ferner  sättigte  ich  die  aus  dem  Kröpfe  und  dem  Magen  zweier  Trut- 
hühner durch  Auswaschen  der  Contenta  mit  Wasser  erhaltene  Flüssigkeit  mit  Kali, 
diampfte  sie  dann  zur  Trockenheit  ein  und  verbrannte  den  Rückstand ;  die  Asche 
ward  dann  im  Platintiegel,  wie  oben  erwähnt,  vorsichtig  mit  Schwefelsäure  behan- 
delt; allein  auch  hier  Hess  sich  keine  Spur  von  Flusssäure  nachweisen. 

Sind  auch  diese  Versuche  nicht  streng  beweisend  gegen  BrugwUeUis  Beobach- 
tung, so  lässt  sich  recht  wohl  erklären,  wie  BrugnatelU  und  Treviranus  zu  jener  An- 
sicht verleitet  worden  sind.  Es  ist  nämlich  recht  leicht  möglich,  dass,  da  man  in 
dem  Magen  dieser  Thiere  immer  kleine  Steinchen  und  Sand  findet,  bei  dem  längern 
Verbleiben  der  Achat-  und  Bergkry stallstücke  eine  rein  mechanische  Reibung  mit 
den  feinsten  Sandkörnchen  stattgefunden  habe,  durch  welche  eine  Corrosion  und 
jener  Gewichtsverlust  hervorgebracht  worden  sein  kann.  Uebrigens  habe  ich  nie  an 
den  Steinchen ,  die  man  im  Magen  von  Enten  und  Hühnern  findet,  eine  deutliche 
Corrosion  wahrnehmen  können.  Auch  wäre  es  doch  sonderbar,  wenn  die  Natur 
hier  erst  Tor  Absonderung  der  Flusssäure  gesorgt  hätte,  um  sie  alsbald  wieder  durch 
die  aufgenommenen  kieselhaltigen  Steinchen  verschwinden  zu  lassen.  Sollte  denn 
aber  die  Flusssäure  nicht  sofort  andre  Säuren  aus  den  im  Magensafte  enthaltenen 
Salzen  austreiben  ? 


Chlornatrinm. 

Wie  fast  überall  auf  der  ganzen  Erdoberfliiche  findet  sich  dieser 
Körper  auch  in  allen Theilen  des  thierischen  Organismus;  er  ist  aber  dem 
letztem  nicht  etwa  blos  zufüllig  mit  den  Speisen  und  Getränken  zugeführt 
worden,  sondern  wird  daselbst  zu  bestimmten,  obwohl  höchst  verschie- 
denen Zwecken  verwendet. 

Die  Wichtigkeit  des  Kochsalzes  für  die  thierische  Stoffraetamorphose 
leuchtet  schon  daraus  ein,  dass  es  unter  den  löslichen  Aschentheilen  aller 
thierischen  Substanzen  immer  den  grössten  Theil  ausmacht.  Es  ist  ein 
sehr  constanter  Begleiter  gewisser  Thierstoffe ,  auf  deren  chemische  und 
physikalische  Eigenschaften  es  von  wesentlichem  Einflüsse  ist.    Obenan 


1)  Treviranus,  Biologie.  Bd,  4,  S.  362. 

2)  Tiedemann  und  Gmelin,  Verdauung.  Bd.  2,  S.  139. 
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Steht  unter  diesen  Stoffen  das  Eiweiss,  welches  seinem  Kochsalzgehalte 
theils  seine  Löslichkeit  verdankt,  theils  je  nach  der  Menge  des  beigemeng- 
ten Kochsalzes  ein  verschiedenes  Verhalten  bei  der  Coagulation  zeigt.  Das 
Kochsalz  löst  reines  CaseYn  auf  und  verlangsamt  die  Gerinnung  des  Fi- 
brins des  Blutes  ausserordentlich.  Ist  es  auch  nicht  möglich  gewesen, 
bestimmte  chemische  Verbindungen  des  Chlornatriums  mit  diesen  Kör- 
pern nachzuweisen ,  so  spricht  dafür  doch  der  eben  erwähnte  Einfluss 
desselben  auf  genannte  ProteYnkörper ,  die  Analogie  der  Verbindung  des 
Kochsalzes  mit  KrUmelzucker  und  endlich  wohl  auch  die  Unmöglichkeit, 
einige  derProlel'nkörper  durch  blosses  Auswaschen  vollkommen  vom  Chlor- 
natrium zu  befreien. 

Man  vergleiche  insbesondere  das  oben  S.  313  beschriebene  Verhalten  des  Alba- 
mins  zu  Salzen. 

Mit  diesen  Thatsachen  steht  im  Einklänge ,  dass  das  Kochsalz  gleich 
andern  wichtigern  Bestandtheilen  des  thierischen  Organismus  nicht  blos 
constant  vorkommt,  sondern  auch  an  eine  ziemlich  bestimmte  Zahl  gebun- 
den ist.  Denn  es  ist  ein  feststehendes  Gesetz,  dass  die  einzelnen  thieri- 
schen Flüssigkeiten  sich  stets  in  gleicher  chemischer  Constitution  zu  er- 
halten suchen.  Dieses  Gesetz ,  auf  welches  wir  später  ausführlicher  zu- 
rückkommen müssen,  erstreckt  sich  sogar  auf  ProteYnstoffe,  die,  wenn  sie 
im  Ueberschuss  aufgenommen  worden  sind,  zwar  auf  gewöhnliche  Weise 
zersetzt,  aber  doch  baldigst  unter  der  Form  von  Harnstoff  und  Harnsäure 
durch  die  Nieren  wieder  entfernt  werden. 

In  den  Exsudaten  findet  man  zwar  weniger  Kochsalz  als  im  Blute 
selbst,  allein  im  Verhältniss  zu  den  fixen  Bestandtheilen  dieser  Liquida  zeigt 
sich  das  Chlornatrium  stets  erheblich  vermehrt.  Dass  diese  reichlichere 
Durchschwitzung  der  löslichen  Salze  durch  die  Gefässwände  auf  einem 
rein  mechanischen  Verhältnisse  beruhe,  haben  Brücke^)  und  Henle^)  ziem- 
lich ausser  Zweifel  gesetzt.  Es  ist  indessen  nicht  unwahrscheinlich,  dass 
das  Chlornatrium  bei  der  Umwandlung  des  Exsudates  selbst  mit  wirksam 
sei ;  wir  finden  wenigstens,  dass  gerade  Eiter  und  andre  in  Zellen  über- 
gehende Exsudate  sehr  reich  an  erwähntem  Salze  sind;  besonders  gilt 
dies  von  dem  Schleimsafte,  wie  H.  Nasse^)  dargethan  hat.  Krebssaft  ist 
stets  sehr  reich  an  Kochsalz.  Ob  das  Kochsalz  bei  der  abnormen  Um- 
wandlung des  Exsudats  in  Zellen  mit  betheiligt  sei,  muss  zur  Zeit  dahin- 
gestellt bleiben.  Fast  gewinnt  es  aber  den  Anschein,  als  ob  jede  Ablage- 
rung von  Zellen  von  einer  vermehrten  Menge  Chlornatrium  begleitet  sei 
oder  ihr  Stehenbleiben  auf  einer  niedem  Entwicklungsstufe  bedingte. 
Wir  finden  wenigstens ,  dass  die  Knorpel ,  welche  bekanntlich  in  ihrem 
vollkommen  ausgebildeten  Zustande  so  reich  an  Zellen  sind,  auch  weil 
grössre  Mengen  Chlornatrium  enthalten  ^  als  man  sonst  wohl  in  andern 


4)  Brücke,  Caspar's  Wochenschr.  4840.  No.  2^ 
8)  Henle,  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  Bd.  4,  S.  422. 
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thieriscben  Theilen  findet.  Die  knorpelartigen  Knochen  des  Foetus,  in  denen 

sich  noch  wenig  phosphorsaurer  Kalk  abgelagert  hat,  enthalten  weit  mehr 

Kochsalz  als  die  ausgebildeten.   Abnorme  Ablagerungen  nach  Knochen- 

krankbeiten  enthalten  oft  mehr  Chlornatrium  als  selbst  die  permanenten 

Knorpel. 

Fromherz  und  Gugert^)  fanden  in  der  Asche  des  Rippenknorpels  eines  26jtfhri- 
gen  Mannes  8,231%  Chlornatrium;  bei  Untersuchung  des  Kehlkopfknorpels  eines 
ausgewachsenen  Frauenzimmers  fand  ich  41,286%  Kochsalz  in  der  Asche.  Aus  ver> 
Bchiedenen  Knochen  konnte  ich  nur  0,7  bis  i  ,5%  ausziehen ;  der  Schenkelknochen 
eines  ftmonatlichen  Foetus,  den  ich  untersuchte,  enthielt  4  0,438%  Kochsalz,  nach 
Valentin*)  enthielt  die  um  eine  cariöseTibia  abgelagerte  Exsudatcruste  =  43,7%. 

ff.  Nasse  fend  im  Schleim  der  Luftwege  im  Mittel  zweier  Analysen  0,582yo 
Chlornatrium,  bei  zwei  vergleichenden  Analysen  des  Blutserums  und  des  Eiter- 
semms  in  ersterm  0,46%,  in  letzterm  4,26%.  Die  Eitersecretion  steht  also  auch  in 
dieser  Hinsicht  der  Schleimsecretion  sehr  nahe,  wtthrend  das  Eiterserum  von  dem 
des  Blutes  sehr  verschieden  zusammengesetzt  ist. 

Um  eine  Uebersicht  über  das  Vorkommen  des  Chlornatriums  in  thierischen  Rüs- 
gigkeiten  zu  geben,  lassen  wir  die  meist  auf  eigne  Analysen  begründeten  Zahlen  fol- 
gen ,  die  den  procentischen  Gehalt  an  Kochsalz  a.  in  der  Flüssigkeit ,  6.  dem  festen 
Rückstand,  c.  der  Asche  angeben. 

a.  b.  c. 

Menschliches  Blut 0,424%  4,934o/o         57,644o/o 

Blut  vom  Pferde 0,540%  2,750%        67,405% 

Chylus  „  . 0,634o/o  8,343o/o         67,884% 

Lymphe       „  {Nasse) 0,442%  8,246«/*»        72,902«/o 

Blutwasser  „  (Ders.) 0,405%  5,200o/o        59,090% 

Blut  der  Katze         (Ders.) 0,537%  2,286%        67,428% 

Chylus     „  (Ders.) 0,74  0%  7,529%         62,286% 

Milch  vom  Menschen 0,087%         0,726%        33,089% 

Speichel  „  0,4  53%         42,988%         62,4  95% 

Magensaft  vom  Hunde 0,426yo        42,753%        42,089% 

Galle  vom  Menschen 0,364%  3,353%        30,464% 

Harn  „  0,332%  5,4  87%         22,972yo 

Schleim  ,,  {Nasse)  ....  0,583%  43,400%  70,000o/o 
Blutserum       ,,            (Ders.)     ....     0,460%  4,949%         58,974% 

Eiterserum  ,,  (Ders.)  ....  4,260%  44,454%  72,330% 
Entzündliches  Exsudat  der  Pleura  {Scherer)  0,750%  4  0,44  6%  73,529% 
Faserkrebs  der  Brust 0,344o(o  6,043%        65,394% 

Da  wir  bei  der  Betrachtung  des  thierischen  Stoffwechsels  die  Wirksamkeit  und 
den  Nutzen  der  Salze  und  des  Cblomatriums  insbesondere  berücksichtigen  müssen, 
so  verschieben  wir  bis  dabin  eine  genauere  Auseinandersetzung  der  physiologischen 
Function  des  Chlornatriums. 

Nach  diesem  Ueberblicke  über  das  Vorkommen  des  Kochsalzes  im 
thierischen  Haushalt  ist  es  wohl  nicht  erst  nötbig,  die  Quellen  anzugeben, 
aus  denen  der  Thierkörper  die  nöthigen  Mengen  desselben  bezieht.  Das 
Chlomatrium  ist  so  allgemein  in  der  Natur  verbreitet,  dass  schon  mit 
dem  einfachsten  und  gewöhnlichsten  Nahrungsmittel  und  besonders  mit 
dem  Wasser  dem  thierischen  Organismus  die  nöthige  Quantität  zugeführt 
wird. 


4)  Fromherz  und  Gugert,  Schweigg.  Journ.  Bd.  50,  S. 4 87. 
2)  Valentin,  Repertor.  4838.  S.  304. 
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Die  Cultur  hat  zwar  die  Benutzung  des  Kochsalzes  zu  einem  wahren  Bedürfniis 
erhoben,  allein  hieraus  ist  keineswegs  zu  schliessen,  dass  das  in  den  gewöhnlichen 
Nahrungsmitteln  enthaltene  Salz  zur  Unterhaltung  der  thierischen  Functionen  nicht 
ausreichend  sei.  Ein  einfacher  Vergleich  der  im  Thierkörper  enthaltenen  Mengen 
Salz  mit  denen,  die  in  den  täglich  genossenen  Nahrungsmitteln  vorkommen,  wird 
uns  leicht  belehren,  dass  wir  mehr  Kochsalz  zu  uns  nehmen,  als  das  Bedürfniss  er- 
fordert,  und  wenn  auch  andrerseits  nach  den  Erz&hlungen  mehrerer  Reisenden  einige 
Negervölker  im  Innern  Afrikas  das  Kochsalz  mit  Goldstaub  aufwägen  und  bei  Mangel 
desselben  zu  den  widrigsten  Surrogaten  ihre  Zuflucht  nehmen  :  so  wissen  wir  doch 
auch ,  dass  fast  ganze  Volksstämme  auf  den  Inseln  der  Südsee  und  in  Südamerika 
ohne  Kenntniss  und  Bedürfniss  von  Kochsalz  wohl  gedeihen.  Uebrigens  wird  aach 
durch  Stürme  vom  Meere  aus,  wie  Liebig  gezeigt  hat,  Kochsalz  weit  in  die  Binnen- 
länder mit  fortgeführt ,  um  dort  zunächst  die  Quellwasser  mit  diesem  Salze  zu  ver- 
sorgen. Man  lese  übrigens  nur  die  Resultate  der  Analysen  von  Pflanzenaschen  nach, 
um  sich  zu  überzeugen,  dass  die  gewöhnlichen  vegetabilischen  Nahrungsmittel  voll- 
kommen ausreichen ,  um  den  Thierkörper  mit  dem  nöthigen  Bedarf  an  Kochsalz  zu 
versehen. 

Kohlensanres  Natron. 

Dieses  Salz  findet  sich  zwar  nicht  selten  in  der  Asche  verbrannter 
thierischer  Stoffe ;  allein  in  den  meisten  Fällen  ist  es  hier  nichts  als  das 
Product  der  Verbrennung  von  Verbindungen  des  Natrons  rait  organischen 
Säuren  oder  auch  ProteYnkörpern.  Indessen  findet  sich  nach  den  zuver- 
lässigsten Untersuchungen  kohlensaures  Natron  neben  andern  Natronver- 
bindungen im  Blute  und  in  der  Lymphe.  Im  Uarn  pflanzenfressender 
Thiere  ist  es  ebenfalls  neben  grössern  Mengen  von  kohlensaurem  Kali  und 
Kalk  enthalten. 

Frühere  Beobachter  nahmen  die  Gegenwart  des  kohlensauren  Natrons  im  Blute 
als  erwiesen  an,  ja  man  glaubte,  mit  Grund  behaupten  zu  können,  dass  dieselbe  für 
die  Kohlensäureexcretion  von  grossem  Belang  sei:  allein  später  schien  es  durch 
einige  Beobachtungen  wieder  sehr  zweifelhaft  gemacht  zu  werden,  ob  überhaupt 
kohlensaure  Alkalien  im  Blute  vorkommen  könnten.  Man  hatte  allgemein  in  der 
Asche  des  Blutes  kohlensaure  Alkalien  gefunden  (Berzelius ,  Marcet,  MiUcherUch, 
Tiedemann  und  Gmelin,  neuerlich  Nasse,  Marchand  und  Andre),  bis  Enderlin^)  nach 
seiner  Art,  das  Blut  einzuäschern,  auch  keine  Spur  von  Kohlensäure  in  der  Blut- 
asche von  Menschen,  Rindern,  Schaafen  und  Hasen  auffinden  konnte ;  er  fand  im 
Gegentheil  unter  den  löslichen  Salzen  neben  den  bekannten  Chloriden  undSulphaten 
nur  dreibasisch  phosphorsaures  Natron.  Er  schloss  hieraus,  dass,  da  sich  in  der 
Blutasche  nicht  einmal  kohlensaure  Salze  vorfänden,  noch  viel  weniger  im  Blute 
selbst  kohlensaures  Alkali  enthalten  sein  könne.  Nichts  desto  weniger  dürften  aber 
die  frühern  Beobachter  sich  keineswegs  geirrt  haben,  wenn  sie  (wie  z.  B.  Nasse*) 
0,060  bis  0,080%  und  Marchand*)  0,1Sö<VoJ  kohlensaures  Natron  fanden;  man  kaon 
nämlich  ganz  beliebig  eine  Blutasche  ohne  oder  mit  kohlensauren  Salzen  herstellen 
je  nach  dem  Grade  des  Glühens  und  der  Methode  des  Einäscherns  selbst.    Glühen 

•  •  •  •  • 

wir  das  gewöhnliche  phosphorsaure  Natron  (Nas  HP)  mit  kohlensaurem  Natron,  so 
verliert  das  letztre  seine  Kohlensäure  und  es  entsteht  nothwendiger  Weise  drei- 


1)  Enderlin,  Ann.  d.  Ch.  und  Pharm.  Bd.  50,  S.  53. 

2)  Nasse,  R.  Wagner's  Wörterb.  d.  Physiol.  Bd.  4,  S.  467 

3)  Marchand,  Lehrb  d.  physiol.  Ch.  S.  SS6. 
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basisch  phospborsaures  Natron;  beim  Auflösen  in  Wasser  verwandelt  sieb  aber 
bekanntlicb  dieses  dreibasische  Natron phosphat  durch  die  Kohlensäure  der  Luft 
sehr  bald  wieder  in  kohlensaures  und  c  phosphorsaures  Natron.  Das  drei- 
basisch  phosphorsaure  Natron  kann  demnach  als  solches  im  kreisenden  Blute  kei- 
neswegs besteben ,  da  hier  gerade  reichlich  Kohlensäure  zu  seiner  Zerlegung  vor- 
handeo  ist. 

Nehmen  wir  aber  auch  das  Vorkommen  kohlensauren  Natrons  in  der  Blutasche 
an,  so  ist  damit  allein  dessen  Gegenwart  im  frischen  Blute  noch  keineswegs  erwie- 
sen ;  denn  es  kommen  im  Blute  fettsaure  und  andre  organischsaure  Alkalien  vor, 
welche  beim  Einäschern  in  Kohlensäure  verwandelt  werden.  Erwägen  wir  aber, 
dass  die  Reaction  frischen  Blutes  .alkalisch  ist,  ätzendes  Natron  aber  wegen  der  im 
Blute  stets  enthaltenen  Kohlensäure  eben  so  wenig  als  das  erwähnte  dreibasisch 
phospborsaure  Natron  vorkommen  kann,  so  ist  jene  Reaction  kaum  von  einem  an- 
dern Körper  als  von  kohlensaurem  Natron  herzuleiten;  denn  die  fettsauren  Alkalien 
sind  in  viel  zu  geringer  Menge  im  Blute  enthalten,  als  dass  von  ihnen  die  alkalische 
Reaction  frischen  Blutes  und  die  Menge  Carbonat  in  der  Asche  desselben  abgeleitet 
werden  könnte.  Zt>6ty')  machte  zuerst  darauf  aufmerksam,  dass  das  Carbonat  als 
doppeltkohlensaures  Natron  im  Blute  enthalten  sein  müsse.  Neben  dem  einfach 
kohlensauren  Natron  kann  keine  freie  Säure  bestehen.  Folgender  Versuch  spricht 
für  die  Gegenwart  des  Bicarbonats :  fällt  man  Blutserum  mit  Alkohol  und  wäscht 
den  Niederschlag  mit  verdünntem  Weingeist  gehörig  aus,  so  binterlässt  das  Albumin 
beim  Verbrennen  keine  alkalische  Asche ;  wäre  Natron  mit  Eiweiss  chemisch  ver- 
banden, so  müsste  das  Natron  mit  dem  Eiweiss  gefällt  worden  sein,  während  neu- 
trales und  besonders  doppeltkohlensaures  Natron  in  Weingeist  sich  recht  gut  auflöst. 
Leitet  man  durch  die  vom  Albumin  abfiltrirte  Flüssigkeit  WasserstofTgas,  so  treibt 
dieses  Kohlensäure  aus ;  Wasserstoffgas  treibt  nämlich,  wie  früher  Afa^nu^,  Rose  und 
Marchand*)  neuerlichst  wieder  dargethan  haben,  aus  dem  doppeltkohlensauren  Na- 
tron, besonders  bei  -f-  88^  C,  das  eine  Atom  Kohlensäure  vollständig  aus.  Für  die 
Gegenwart  von  doppeltkohlensaurem  Natron  führt  Liebig  auch  noch  das  Verballen 
des  Quecksilberchlorids  gegen  die  durch  Weingeist  vom  Albumin  berreitc  Flüssig- 
keit an  ;  dieses  bildet  hiermit,  wie  mit  doppeltkohlensaurem  Natron  keinen  Nieder- 
schlag, setzt  aber  nach  einiger  Zeit  braune  Krystalle  von  Quecksilberoxycblorid  ab. 
Ich  befreite  mittelst  eines  Stromes  reinen  WasserstolTgases  und  wiederholtes  Aus- 
pumpen der  Luft  mittelst  der  Luftpumpe  frisch  geschlagenes  Rindsblut  so  von  Koh- 
lensäure, dass  neues  Wasserstoffgas ,  welches  durch  das  Blut  gestrichen  war,  im 
Blutwasser  auch  nicht  die  geringste  Trübung  mehr  erzeugte ;  hier  ward  mittelst 
einer  besondern  Vorrichtung  (d.  h.  ohne  dass  atmosphärische  Luft  zutreten  konnte) 
etwas  Essigsäure  mittelst  Wasserstoffgas  in  das  Blut  getrieben  und  von  Neuem 
letzteres  in  grösserer  Menge  durch  das  Blut  geleilet ;  unmittelbar  nach  dem  Zufluss 
der  Essigsäure  zum  Blute  wurde  das  Barytwasser  vom  durchstreichenden  Wasser- 
stoff van  Neuem  getrübt;  also  ein  Beweis,  dass  in  dem  Blute  ausser  der  durch  Gase 
und  Luftpumpe  entfernbaren  Kohlensäure  noch  ein  Theil  derselben  an  eine  Basis 
gebnnden  enthalten  ist.  Es  dürften  somit  alle  Zweifel  über  die  Gegenwart  des  koh- 
lensauren Natrons  im  Blute  gehoben  sein.  Weiter  ausgefühi-ten  quantitativen  Ver- 
suchen*) nach  habe  ich  im  Mittel  von  4  0  Versuchen  in  4  00  Th.  Rindsblut  =  0,4  638 
Tb.  einfach  kohlensaures  Natron  gefunden,  nachdem  die  freie  Kohlensäure  auf  oben 
erwähnte  Weise  ausgetrieben  war. 

In  der  Lymphe  eines  Pferdes  fand  Ncuse*)  0,056%  kohlensaures  Natron,  wäh- 


4)  Liebig,  Handwörlerb.  d.  Cb.  Bd.  4,  S.  904. 

5)  Marchand,  Journ.  f.  prakt.  Ch.  Bd.  35,  S.  390. 

3)  Lehmann,  Ber.  d.  k.  Sachs.  Ges.  d.  Wiss.  4  8U.  S.  96     4  00. 

4)  Nasse,  Simon's  Beiträge  z.  phys.  und  pathol.  Ch.  Bd.  4,  S.  U9. 
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rend  Marcet*)  im  Blutwasser  «=  0,4  65  %  gefanden  hatte.  Wer  die  Nieren  als  blosse 
Colatorien  ansieht,  kann  die  Gegenwart  kohlensaurer  Alkalien  im  Blute  nicht  läug- 
nen,  da  wenigstens  im  Harn  pflanzenfressender  Thiere  sich  bedeutende  Mengen 
kohlensaurer  Salze  vorfinden.  Der  Parotidenspeichel  der  Pferde  trübt  sich  wie 
Kalkwasser  an  der  Luft,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  er  zugleich  die  schönsten 
Krystalle  von  kohlensaurem  Kalk  absetzt,  die  man  unter  dem  Mikroskop  betrach- 
ten  kann. 

Dem  kohlensauren  Natron  des  Blutes  hatte  Liebig  früher  eine  höchst 
wichtige  Rolle  bei  dem  Respiration sproce;5se  zuertheilt,  indem  er  dasselbe 
als  den  Träger  der  Kohlensäure  ansah ,  die  aus  den  Haargefössen  in  die 
Lungen  übergeführt  wird.  Der  in  den  Lungen  dem  Blute  zugemisdite 
Sauerstoff  verdrängt  dort  die  Kohlensäure  ganz  so,  wie  diese  durch  einen 
Sauerstoff-  oder  Wasserstoffgasstrom  aus  ihrer  Verbindung  im  Natronbi- 
carbonat  ausgetrieben  wird.  Für  jetzt  steht  dieser  Ansicht  durchaus  keine 
Thatsache  entgegen;  ja  ist  die  Gegenwart  des  kohlensauren  Natrons  im  Blute 
einmal  zugegeben,  so  kann  nicht  geläugnet  werden,  dass  dieses  daselbst 
in  das  Bicarbonat  verwandelt  und  andrerseits  durch  zutretende  Gasarten 
andrer  Art  zersetzt  werden  müsse.  Allein  es  fragt  sich  nur,  ist  die  Menge 
des  kohlensauren  Natrons  hinreichend ,  um  der  ganzen  Kohlensäure  des 
Blutes  als  Transportmittel  zu  dienen  ?  Diese  Frage  lässt  sich  mit  folgender 
Rechnung  beantworten;  1000  gr.  Blut  enthalten  1,628  gr.  kohlensaures 
Natron,  letzteres  kann,  um  sich  in  Bicarbonat  zu  verw^andeln,  noch  0,637 
gr.  Kohlensäure  aufnehmen;  0,637  gr.  Kohlensäure  Hessen  sich  also  aus 
dem  Blute  durch  die  Luftpumpe  oder  andre  Gase  austreiben ;  diese  wür- 
den dem  Volumen  nach  =  322  CG.  geben ;  nehmen  wir  das  specißsche 
Gewicht  des  Blutes  =  1,055  an,  so  könnten  1000  CG.  Blut  =  343  CG. 
Kohlensäure  enthalten  ,  die  durch  andre  Gase  oder  Luftverdünnung  aus- 
getrieben werden.  Magnus  hai  aber  mittelst  V^asserstoffgas  und  Vacuum  aus 
1000  GG.  Blut  gegen  300  GG.  Kohlensäure  ausgeschieden  und  zwarnach 
einer  Methode ,  nach  welcher  immer  ein  Theil  Kohlensäure  im  Blute  zu- 
rückbleiben  musste.  Die  Uebereinstimmung  der  Rechnung  mit  dem 
empirischen  Resultate  ist  daher  hier  so  gross,  wie  sie  nur  erwartet  wer- 
den kannte. 

Dass  das  Alkali  des  Blutes  auch  zur  Sättigung  der  dem  Organismus 
zugeführten  oder  in  ihm  erzeugten  Säuren  beiträgt,  ist  um  so  wahrschein- 
licher, als  die  Natur  selbst  dafür  gesorgt  hat,  dass  das  kohlensaure  Alkali 
aus  jenen  organischsauren  Salzen  sobald  als  möglich  wieder  hergestellt 
werde  (vergl.  oben  S.  106  und  Th.  3  »Stoffwechsel«). 

Die  Entstehung  des  kohlensauren  Natrons  im  Thierkörper  liegt  nadi 
dem  oben  Angeführten  auf  der  Hand,  so  dass  es  hierüber  keiner  weitem 
Entwicklung  bedarf. 


4)  Marcet,  Schweigg.  Joum.  Bd.  40,  S.  4  54. 
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Phospliorsanre  Alkalien. 

Um  ein  Bild  von  der  Verbreitung  der  Älkaliphosphate  im  thieriscben 
Organismus  zu  gewinnen ,  stellen  wir  die  Resultate  der  unter  Rose's  Lei- 
tung ausgeführten  Untersuchungen  mehrerer  tbierischen  Substanzen  hier 
übersichtlich  zusammen : 


400  Tb.  Asche  liefern 
vom 


Bindsblut  . 
Pferdefleisch 
Kuhmilch  . 
Eigelb.  .  . 
Eiereiweiss 
Rindsgalle  . 


Harn 


Feste  Excremente 


Dnrdi  Wasser  aus  der 
Kohle  ausziehbare  Salze: 


4  00  Th.  der  löslichen  Salze 
enthalten  Älkaliphosphate: 


60,90 
42,84 
34,17 
40,95 
81,85 
90,85 

90,87 
18,55 


rl*a.  P 
\KP 
ÜsP 

iNaP 


ÜsP 
NasP 

a,P 

iLsP 


1,58 
11,10 
83,27 
21,60 
24,57 
25,16 

0,00 

6,78 
14,51 
16,12 

4,55 
20,13 


Schon  diese  wenigen  Zahlenresultate  versprechen  uns  eine  reiche 
Ausbeute  für  die  Theorie  des  thierischen  Stoffwechsels j  wir  werden  daher 
auch  dort  erst  ausführlicher  auf  den  physiologischen  Werth  dieser  Salze 
eingehen. 

Unter  den  n Exsudaten«  werden  wir  namentlich   die  hohe  Wichtigkeit  dieser 
Salze  für  die  Gewebsbildung  erkennen,  besonders  aber  auch  unter  »Muskelgeufebe^. 

Wer  den  zahlreichen  Untersuchungen  der  Aschen  der  Pflanzen  und 
derSaamen  insbesondere  auch  nur  einige  BerUcksichtignng  gewidmet  hat, 
wird  tlber  die  Quelle  der  Phosphate  im  Thierkörper  nicht  in  Zweifel 
sein  können ;  der  reichliche  Abgang  der  Phosphate  durch  den  Harn  kann 
uns  dann  um  so  weniger  Wunder  nehmen,  als  sich  den  Phosphaten,  die 
praeformirt  in  den  Nahrungsmitteln  enthalten  waren,  noch  jene  zugesellt 
haben,  die  bei  der  thierischen  Stoffmetamorphose  durch  Oxydation  der 
phosphorhaltigen  organischen  Stoffe  entstanden  sind. 


Eisen. 

Dieses  Metall  kommt  im  Thierkörper  nicht  nur  an  sehr  verschiedenen 
Orten,  sondern  auch  in  verschiedenen  Zuständen  vor:  im  Blute  findet  es 
sich,  wie  wir  beim  llaematin  gesehen  haben,  höchst  wahrscheinlich  zum 
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grösstenTheile  im  nicht  oxydirtcn  Zustande,  im  Magensafte  nach  Beraelius 
als  Chlortlr  und  in  andern  Flüssigkeiten  als  phosphorsaures  Salz. 

Ueber  die  speciellen  Dienste ,  welche  das  Eisen  in  der  thierischen 
Oekonomie  leistet,  sind  wir  leider  noch  völlig  im  Dunkeln.  Da  das  Eisen 
aber  jedenfalls  eine  besondre  Wichtigkeit  für  den  ThierkOrper  hat,  so 
kann  uns  sein  Vorkommen  in  der  Milch  und  besonders  im  Ei  durchaufi 
nicht  Wunder  nehmen.  Treffen  wir  in  der  Galle  auf  Eisen ,  so  wird  man 
dies  um  so  erklärlicher  finden ,  je  mehr  man  der  Ansicht  zugethan  ist, 
dass  die  Galle  grösstentheils  aus  der  Zerstörung  der  Blutkörperchen  her- 
vorgeht. 

Die  flussigen  wie  die  festen  Nahrungsmittel  enthalten  so  viel  Eisen, 
dass  immer  noch  ein  Tbeil  desselben  mit  den  festen  Excrementen  abgebt. 
Die  Natur  hat  dafUr  gesorgt^  dass  dem  thierischen  Organismus  mit  jeder 
Art  von  Nahrungsmitteln  die  nöthige  Menge  dieses  bedeutsamen  Metalls 
zugeführt  wird. 


Dritte  Clause  von  IHineralkSrpem« 


Schwefelsanre  Alkalien. 

Schwefelsaure  Salze  kommen  in  den  meisten  thierischen  Flüssigkeit 
ten,  ausser  im  Harn,  nur  in  sehr  geringen  Mengen  vor,  ja  sie  fehlen  in 
vielen  derselben  gänzlich,  z.  B.  in  der  Milch,  der  Galle  und  dem  Magea- 
safte.  Auch  im  Blute  sind  sie  in  verbältnissmässig  geringen  Mengen 
enthalten.  Es  lässt  sich  schon  hieraus  schliessen,  dass  jene  Salze  der 
thierischen  Oekonomie  von  keinem  wesentlichen  Nutzen  sind;  was  noch 
dadurch  bestätigt  wird,  dass  sie,  dem  Tbierkörper  kaum  zugeführt, 
möglichst  schnell  wieder  aus  demselben  mit  festen  oder  flüssigen  Ex- 
crementen entfernt  werden.  Dagegen  ist  es  auffallend,  dass  t;.  Bibra^]  in 
den  Knochen  der  Reptilien  und  Fische  nicht  geringe  Mengen  schwefel- 
sauren Natrons  gefunden  hat. 

Bdrzeliut*)  undFs.  Simon*)  fonden  in  der  Milch  keine  Sulphate,  ebenso  ver* 
missten  Braconnot*)  und  Berzetim^)  dieselben  im  Magensäfte  und  in  dar  Rinds-  wie 
in  der  Menschengalle. 


4)  V.  Bibra,  Knochen  u.  Zähneu.  s.  w.  S.  SS6  u.  342. 

2)  BerzeliuSf  Lehrb.  d.  Chemie.  Bd.  9,  S.  695. 

8)  Fz.  Simon,  Frauenmilch.  S.  48. 

4)  Braconnot,  a.  o.  a.  0. 

I)  B0rz$Uu9,  Jahresber.  Bd.  i$,  S.  879. 
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Behandelt  man  den  trocknen  Rttokatand  von  Blntserum,  MUch,  Speichel,  Oalle 
o.  s.  w.  mit  Spiritus,  bis  derselbe  auch  im  Kochen  nichts  mehr  aufnimmt,  xidii  den 
nnKtelichen  Rückstand  mit  Wasser  aus,  föllt  die  wttssrige  Lösung  mit  etwas  Gerb- 
säure, dampft  die  filtrirt/ Flüssigkeit  ein,  zieht  wieder  mit  Spiritus  aus  und  löst  den 
Rückstand  in  Wasser,  so  wird  die  wässrige  Lösung  nur  selten  Spuren  von  Sulphaten 
anzeigen.  Dass  in  der  Asche  jener  thierischen  Säfte  schwefelsaures  Natron  häufig 
genug  und  oft  in  ansehnlicher  Menge  gefunden  wird  und  gefunden  werden  muss,  ist 
klar  nach  dem,  was  wir  oben  über  die  Veränderungen  bemerkt  haben,  welche  die 
Mineralbestandtheile  thierischer  Stoffe  beim  Einäschern  erleiden.  Als  auffallendstes 
Beispiel  hierzu  kann  die  Oalle  dienen,  deren  Asche  so  reich  an  Sulphaten  ist,  wib-^ 
rend  in  der  frischen  Flüssigkeit  kaum  eine  Spur  zu  entdecken  ist. 

Die  häufige  Anwendung  schwefelsaurer  Alkalien  in  der  Medicin 
mochte  fast  vermuthen  lassen,  dass  auch  die  mit  den  gewöhnlichen  Nah- 
rungsmitteln dem  Thierkörper  zugeführten  Alkalisulphate  nicht  ganz  ohne 
Nutzen  für  die  physiologischen  Functionen  des  thierischen  Organismus 
und  insbesondere  für  die  der  Verdauung  seien.  Erwägen  wir  einerseits 
das  Verhalten  der  Alkalisulphate  bei  der  Verdauung  und  andrerseits  das 
Vorkommen  schwefelreicher  organischer  Substanzen  im  thierischen  Orga- 
nismus ,  so  gewinnt  jene  Ansicht  einen  hohen  Grad  von  Wahrscheinlich- 
keit. Die  arztlichen  Erfahrungen  ebensowohl  als  directe  physiologisch- 
chemische Versuche  haben  deutlich  dargetban,  dass  geringere  Quantitttten 
schwefelsaurer  Alkalien  wahrend  der  Verdauung  im  Darmcanal  in  Sul- 
phurete  umgewandelt  werden.  Man  könnte  wohl  hieraus  schliessen,  dass 
diese  Salze  benutzt  wurden  zur  Erzeugung  schwefelreicher  thierischer 
Substanzen  wie  der  Taurocbolsäure,  der  Hornmaterie  u.  dergl. ;  allein  da 
mit  den  vegetabilischen  Nahrungsmitteln  dem  Thierkörper  bereits  so 
schwefelhaltige  Substanzen,  wie  Legumin,  Pflanzeneiweiss  u.  s.  w.  zuge- 
führt werden ,  so  könnten  jene  dem  Thierkörper  eigenthUmlichen  schwe- 
felreichen Substanzen  dieses  Element  wohl  auch  aus  dem  nicht  oxydirten 
Schwefel  der  Nahrungsmittel  entlehnen.  Da  entscheidende  Versuche  für 
die  eine  oder  die  andre  Ansiebt  noch  nicht  vorliegen,  so  mUssen  wir  für 
jetzt  diese  Frage  dahingestellt  sein  lassen. 

Laveran's  und  üft/Jon'«  Versuche*)  haben  dargethan,  dass  schwefelsaure  Alka- 
lien nur»  wenn  sie  in  grössern  Mengen  genommen  worden  sind,  in  den  Stuhlgang 
übergehen,  dagegen  in  geringern  Mengen  im  Darmcanal  resorbirt  und  von  den  Nie- 
ren ausgeschieden  werden.  Man  würde  aber  gewiss  irren,  wenn  man  glaubte,  dass, 
wie  es  Laveran  und  Millon  anzunehmen  scheinen,  im  Darmcanal  eine  einfache  Ab- 
sorption jener  Salze  statt  hatte.  Es  ist  bekannt,  dass  nach  dem  Genüsse  schwefel- 
saurer Alkalien  sich  mehr  Darmgase  entwickeln  und  diese  besonders  reich  an 
Schwefeiwasserstofif  sind. 

Diese  Umwandlung  der  Sulphate  in  Sulpburete  bei  der  Verdauung  im  Darme 
wird  aber  noch  durch  folgende  Thatsachen  erwiesen.  Brachte  ich  reines  Glutin  mit 
Milchzucker  und  etwas  Oel  in  eine  verdünnte  Lösung  von  schwefelsaurem  Kali  und 
setzte  die  Mischung  der  Blutwärme  aus,  so  ging  die  Masse  erst  in  Milchgährung, 
sehr  bald  in  Fäulniss  über  und  nach  6  bis  8  Tagen  war  bereits  deutliche  Entwick- 
lung von  Schwefelwasserstoff  wahrzunehmen ;  es  gelang  mir  auf  diese  Weise  eine 
Mischung,  der  ich  5  grm.  schwefelsaures  Kali  zugesetzt  hatte,  durch  allmtihligen 


4)  Laveran  und  Millon,  Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.  T.  4  t,  p.  485  . 
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Zusatz  von  Essigsttare  ganz  scbwefelsSurefrei  zu  machen.  Dass  non  im  Darmcanal, 
wo  ähnliche  Stoffe  concarriren,  dasSulphat  ebenfalls  zu  Sulphuret  desoxydirt  werde, 
geht  aus  der  Zusammensetzung  jener  Stuhlgänge  hervor,  welche  nach  dem  Ge- 
brauche jener  Mineralwässer  entleert  werden,  die  (z.  d.  das  Marienbader)  neben 
kohlensaurem  Eisenoxydul  schwefelsaures  Natron  enthalten. 

In  diesen  meist  grün  oder  schwarz  gefärbten  Faeces  habe  ich  einfach  Schwe- 
feleisen (nicht  wie  Kersten ')  Zweifachschwefeleisen) ,  mit  Bestimmtheit  nachge- 
wiesen. 

Dass  der  Schwefelsäuregehalt  des  Harns  in  der  Zersetzung  und  Oxy- 
dation der  schwefelhaltigen  Gewebe  und  histogenetischen  Stoffe  haupt- 
sächlich seinen  Ursprung  habe,  gebt  aus  dem  Vergleich  der  mit  den  Nah- 
rungsmitteln aufgenommenen  und  durch  den  Harn  entleerten  Sulphate 
deutlich  hervor. 

Im  Mittel  zahlreicher  Versuche')  fand  ich,  dass  von  mir  bei  gewöhnlicher,  ge- 
mischter Nahrung  täglich  ungefähr  7,0S6  grm.  Sulphate  durch  die  Nieren  entleert 
wurden.  Bei  einer  4S  Tage  fortgesetzten  animalischen  Kost  excernirte  ich  dagegen 
täglich  im  Durchschnitt  10,399  grm. ;  nach  dem  Genüsse  rein  vegetabilischer  Nah- 
rungsmittel endlich  täglich  durchschnittlich  nur  5,846  grm.  Bei  diesen  Versuchen 
hatte  ich  nur  zur  Stillung  des  Durstes  ein  gewöhnliches  Brunnenwasser  getrunken, 
welches  ausser  etwas  Gyps  nur  geringe  Mengen  schwefelsaurer  Alkalien  enthielt,  so 
dass  also  ven  daher  der  auffallende  Unterschied  in  den  Mengen  der  excernirten  Sul- 
phate nicht  geleitet  werden  konnte.  Auch  deutete  geradB  die  ungewöhnliche  Ver- 
mehrung des  Harnstoffs  in  dem  bei  animalischer  Kost  gelassenen  Harn  daraufhin, 
dass  die  jener  entsprechende  Vermehrung  der  Sulphate  in  einer  gleichen  Ursache 
d.  h.  in  einer  Zersetzung  und  Oxydation  der  genossenen  Stoffe  ihren  Grund  habe. 


Kohlensanre  Talkerde. 

Dieses  Erdsalz  findet  sich  im  thierischen  Organismus  nur  spSrlich. 
Nach  Berzelius^)  ist  es  nicht  unwahrscheinlich,  dass  die  Talkerde  in  den 
Knochen  nicht  an  Phosphorsäure,  sondern  an  Kohlensäure  gebunden  vor- 
komme, und  dass  sich  die  in  den  Knochen  gefundene  phosphorsaure 
Talkerde  erst  bei  der  Analyse  gebildet  habe.  Unterstützt  wird  diese  An- 
sicht dadurch;  dass  in  vielen  pathologischen  Concrementen  neben  koh- 
lensaurem und  phosphorsaurem  Kalk  kohlensaure  Talkerde  gefunden  wird. 
Indessen  mtlsste  wohl,  wenn  die  Talkerde  in  den  Knochen  mit  Kohlen- 
säure verbunden  wäre,  erstre  sich  mit  dem  an  Kohlensäure  gebundenen 
Kalk  durch  verdünnte  Essigsäure  ausziehen  lassen,  was  weder  mir  noch 
von  Bibra  gelang. 

Von  Bibra*^)  führt  auch  gegen  die  Ansicht  von  Berzelius  an,  dass  in  den  Ztth- 
neu  weit  mehr  Talkerde  gefunden  wird,  als  die  darin  gefundene  Kohlenattare  sätti- 
gen kann. 


4)  Kersten,  Journ.  f.  Chirurgie  von  Walther  und  Ammon.  Bd.  S,  S.  S. 

2)  Lehmann,  Journ.  f.  pr.  Ch.  Bd.  S5,  S.  4  u.  Bd.  27,  S.  S57. 

3)  Berzelius,  Lehrb.  d.  Ch.  Bd.  9,  S.  645. 

4)  Von  Bibra,  Knochen  und  Zflhne.  S.  94  u.  S87. 
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Geiger  ^)  tbeilt  die  Analyse  eines  durch  die  Nase  entleerten  ConcremenU  mit, 
welches  unter  76,7%  Mineralstoffen  8,3  kohlensaure  Talkerde  enthielt,  Biei/*)  will 
in  steinigen  Goncrementen  aus  dem  Peritonaeum  eines  Menschen  S7,66%  kohlensaure 
•Talkerde  gefunden  haben. 

Sehr  viel  kohlensaure  Talkerde  findet  sich  im  Harne  pflanzenfressen- 
der Thiere;  daher  man  sie  sehr  oft  in  den  Harnsteinen  derselben  antri£Ft; 
selten  nur  hat  man  sie  in  menschlichen  Harnconcrelnenten  gefunden. 

Der  Harn  vom  Rind,  Kameel,  Pferde,  Nashorn,  Elephanten,  Biber  und  Kanin- 
chen setzt  mit  kohlensaurem  Kalk  auch  kohlensaure  Talkerde  ab.  Der  schleimige 
Bodensatz  eines  diabetischen  Pferdeharns  enthielt  nach  John*)  40%  kohlensaure 
Magnesia. 

Im  Harnsteine  eines  Ochsen  fand  Latsaigne*)  neben  kohlensaurem  Kalk  4,8%, 
in  dem  eines  Pferdes  Wurzer*)  4,06%,  Wackenroder*)  3,628%  kohlensaure  Talk- 
erde. Der  von  Lindbergson '}  untersuchte  Harnstein  eines  Menschen  enthielt  neben 
phosphorsaurer  Kalk-  und  Talkerde  2,55%  kohlensaure  Magnesia,  während  sich 
nur  8,44%  kohlensaurer  Kalk  darin  fanden.  Bley*)  untersuchte  zwei  menschliche 
Harnsteine,  von  denen  der  eine  5,7%,  der  andre  6,5%  kohlensaure  Talkerde  ent- 
hielt. 

Auffallend  ist  es,  dass  wir  im  Harn  der  Herbivoren  so  häufig  koh- 
lensaure Talkerde  finden,  während  in  den  Pflanzen  und  besonders  in  den 
Gräsern  die  Magnesia  fast  nur  an  Phosphorsäure  gebunden  vorkommt.  Es 
ist  nicht  wohl  zu  denken,  dass  die  phosphorsaure  Talkerde  im  ThierkOr- 
per  durch  eine  Desoxydation  der  Phosphorsäure  ihres  electronegativen 
Bestandtheils  beraubt  und  dafUr  mit  der  schwachem  Kohlensäure  ver- 
sehen werde,  sondern  wahrscheinlicher  ist  es,  dass  der  aus  den  Vegeta- 
bilien  in  den  Thierkörper  gebrachte  pflanzensaure  Kalk,  entweder  im  Blute 
oder  an  andern  Orten  sich  mit  der  phosphorsauren  Magnesia  so  zersetzt, 
dass  Knochenerde  entsteht,  die  pflanzensaure  Talkerde  aber  in  kohlen- 
saure verwandelt  wird.  Die  Armuth  des  Harns  pflanzenfressender  Thiere 
an  Phosphaten  scheint  diese  Ansicht  zu  bestätigen. 

Auch  in  der  Eierschale  der  Vögel  findet  sich  neben  kohlensaurem  Kalk  kohlen- 
saure Magnesia,  die  beim  Bebrüten  des  Eis  mit  ersterem  zum  Theil  vom  Embi7o 
angenommen  wird  [Prout^]  und  Lassaigne *^) . 

H  a  n  g  a  n. 

Dieses  Metall,  der  beständige  Begleiter  des  Eisens,  findet  sich  auch 
im  thierischen  Organismus  neben  dem  Eisen  in  entsprechend  geringen 
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Geiger,  Mag.  f.  Pharm.  Bd.  21,  S.  247. 

Bley,  Arch.  der  Pharm.  Bd.  20,  S.  242. 

John,  Chem.  Schriften.  Bd.  6,  S.  462. 

Lassaigne,  Journ.  de  Chira.  möd.  2  S6r.  T.  4,  p.  49. 

Wurser,  Schweig.  Journ.  Bd.  8,  S.  65. 

Wackenroder,  Ann.  der  Pharm.  Bd.  18,  S.  4  59. 

Lindbergson,  Schweig.  Journ.  Bd.  82,  S.  429. 

Bley,  Bucbner's  Report.  2.  R.  Bd.  2,  S.  465. 

Prout,  Schweig.  Journ.  Bd.  38,  S.  60. 

Lassaigne,  Journ.  de  Chim.  m6d.  T.  4  0,  p.  493. 
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Mengen ;  indessen  scheint  es  nicht  gleich  diesem  für  den  thierischen  Stoff- 
wechsel selbst  von  Einfluss  zu  sein,  da  es  sich  in  den  Excreten  in  ver- 
haltnissmässig  grösserer  Menge  findet,  als  in  irgend  einer  noch  zu  den 
Lebensfunctionen  verwendeten  thierischen  Flüssigkeit;  gleich  andern  zu- 
fällig in  den  Organismus  gelangten  schweren  Metallen  wird  es  hauptsäch- 
lich durch  die'Leber  ausgeschieden;  daher  es  in  verhältnissrodssiggrösster 
Menge  in  der  Galle  gefunden  worden  ist. 

VatiqueUn*)  fand  Mangan  in  den  Haaren,  Bley*),  Wwrger*)  und  Buduilx^)  in 
Gallenconcrementen  und  Harnsteinen.  Weidetihusch  fand  in  der  nach  Rose  unier- 
suchten Asche  der  Galle  neben  0,S3%  Eisenoxyd  0,4 S%  Manganoxydoxydul.  Burm 
duBouisson*)  fand  durchschnittlich  in  4  Kilogramm  menschlichen  Blutes  0,078  gnn. 
Manganoxydoxydul . 


Tkonerde. 

Dieser  Körper  kommt  im  thierischen  Organismus  nirgends  vor ;  man 
hat  ihn  nur  in  einigen  fossilen  Knochen  gefunden,  in  die  er  unstreitig 
durch  Infiltration  gelangt  ist.  Das  Fehlen  der  Thonerde  im  thierischen 
Organismus  ist  leicht  erklärlich;  die  in  den  Darmcanal gebrachte  Älaun- 
erde  vereinigt  sich  mit  organischen  Substanzen  und  insbesondre  mit  den 
Bestandlheilen  der  Galle  zu  unlöslichen  Verbindungen,  die  nicht  resor- 
birt  werden. 

Nach  dem  Genüsse  von  3  Gramm  basisch  schwefelsaurer  Alaunerde,  die  ich 
innerhalb  48  St.  zu  mir  nahm,  konnte  ich  in  dem  ganzen  gesammelten  Harne  keine 
Spur  Alaunerde  finden,  wohl  aber  in  der  Asche  der  festen  Excremente.  In  den  er- 
sten Tagen  nach  dem  Genüsse  jener  Substanz  waren  die  festen  Excremente  fast  ge- 
ruchlos. 


Arsen. 

Devergie^)  und  besonders  Orfila'')  glaubten  das  Arsen  in  allen  thie- 
rischen Knochen  gefunden  zu  haben  und  demnach  dasselbe  als  integri- 
renden  Bestandtheil  des  thierischen  Organismus  ansehen  zu  dürfen. 
Spttter  hat  es  sich  aber  herausgestellt,  dass  die  Untersuchungsmethode 
oder  andre  Fehler  zu  dieser  irrthttmlichen  Ansicht  Veranlassung  gegeben 
hatten. 

Die  Gegenwart  des  Arsens  namentlich  in  den  Knochen,  die  positive  Versuche 
zu  beweisen  schienen,  fand  man  früher  sehr  wohl  erklärlich,  da  man  in  der  Natur 


4)  Vauguelin.  Ann.  de  Chim.  T.  58,  p.  44. 
i)  Bley,  a.  o.  a.  0. 

8)  Wurxer,  a.  o.  a.  0. 

4}  Bucholx,  a.  o.  a.  0. 

5)  Burm  du  Bouisson,  Rev.  m6d.  F^vr.  et  Mars.  .4  852. 

6)  Devergie,  Ann.  d'Hygiöne  publ.  4889,  Octbr.  p.  482 

7)  OrfUa,  ibid.  4840,  luill.  p.  468. 
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den  Phosphor  so  häufig  ioBegleitaog  von  Arsen  angetroffen  hatte;  am  wie  viel  mehr 
würde  man  die  Gegenwart  des  Arsens  in  Uueiischen  Organismen  als  erwiesen  an- 
gesehen haben,  wenn  man  damals  schon  die  Entdeckung  von  Walchner  und  Sdiaf- 
häuU  gekannt  hätte,  wornach  die  Sedimente  aus  den  meisten  eisenhaltigen  Mineral- 
wässern arsenhaltig  sind. 

So  giftig  das  Arsen  selbst  in  den  kleinsten  Gaben  auf  den  thierischen 
Organismus  wirkt,  so  sehen  wir  doch  aus  Versuchen  an  Thieren,  dass  die 
Natur  beflissen  ist,  diesen  deletereu  Stoff  so  schnell  als  möglich  aus  dem 
Thierkörper  wieder  zu  entfernen. 

Meurer*)  hat  Versuche  an  Pferden,  die  bekanntlich  sehr  viel  Arsen  vertragen, 
und  von  Bibra*)  an  Kaninchen  angestellt,  aus  denen  hervorgeht,  dass  die  grösste 
Bf  enge  Arsen  mit  den  festen  Excrementen  wieder  abgeht ;  im  Harn  fanden  beide 
Beobachter  ebenfalls  Arsen  in  nicht  geringer  Menge ;  unter  den  festen  Theilen  des 
Thierkörpers  liess  das  Arsen  sich  besonders  in  den  Excretionsorganen,  der  Leber 
und  den  Nieren  nachweisen ;  ausserdem  wurde  es  aber  auch  in  Herz,  Lungen,  dem 
Gehirn  und  den  Muskeln  gefunden;  Dufios  und  Hirsch*)  haben  einzelne  dieser  Resul- 
tate bestätigt. 

Scknedermann  und  Knop*)  fanden  selbst  in  den  Knochen  eines  Schweines  kein 
Arsen,  welches  y»  Jahr  lang  in  der  Nähe  der  Siiberhütte  zu  Andreasberg  gelebt 
hatte,  wo  wegen  der  stets  entwickelten  Arsendämpfe  Kühe  und  Federvieh  nicht  ge- 
deihen. 


Knpfer  nnd  Blei. 

Beide  Metalle  sind  von  Devergie^),  Lefortier^]^  Orfila''),  Dechamps^) 
und  MiUön^)  im  gesunden  Körper  in  höchst  geringen  Mengen  gefunden 
und  als  integrirende  Bestandtheile  aller  Weichtheile  so  wie  des  Blutes  an- 
gesehen worden,  allein  erst  in  neuerer  Zeit  sind  zuverlässigere  Untersu- 
chungen über  diesen  Gegenstand  angestellt  worden,  die  wenigstens  die 
Gegenwart  des  Kupfers  im  Blute  einiger  niedern  Thiere  und  in  der 
Galle  des  Bindes  und  Menschen  ausser  Zweifel  zu  setzen  scheinen. 

Im  Blute  glaubte  esifiT/on*®)  gefunden  zu  haben,  sWein Melsens^^)  hat  diese  Be- 
hauptung mit  Gründen  und  durch  directe  Versuche  widerlegt;  da  jedoch  in  der 
Galle  des  Menschen  so  wie  in  der  des  Rindes  zuweilen  ein  Kupfergehalt  mit  Be- 
stimmtheit nachzuweisen  ist,  so  muss  wohl  das  Blut,  wenn  auch  kaum  nachweis- 
bare Spuren  von  Kupfer  enthalten.  Uebrigens  hat  E.  Uarless**)  im  Blute  einiger  nie- 
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Meurer,  Arch.  d.  Pharnn.  Bd.  26,  S.  4  5. 

von  Bü>ra,  Knochen  und  Ztthne.  S.  4  42. 

Duflos  und  Hirsch,  das  Arsenik,  seine  Erkennung  u.  s.  w.  4  842. 

Schnedermann  und  Anop,  Journ.  f.  pr.  Ch.  Bd.  36,  S.  474. 

Devergie,  Ann.  d'Hygi^ne  publ.  4840,  Juili.  p.  4  80. 

Lefortier,  ibid.  p.  97. 

Orßla,  Mömoir.  <ie  1  Acad.  de  M6dec.  T.  8,  p.  522. 

Dechamps,  Compt.  rend.  Octbr.  4  848» 

ifi7/ofi,  Journ.  de  Gh.  et  de  Ph.  3  Ser.  T.  4  3,  p.  86—88. 

Ders.,  ebendas. 

Melsens,  ebendas.  3  S4r.  T.  23,  p.  358—372. 

E.  Harkst,  Müller's  Arch.  4847,  S.  448--457. 


Es  imlerivfl  w«41  kaum  Zwciüel.  dks»  jene 
Evpfar.  die  nao  id  dm  FlQss^fccftni  der  b^^lper»  Tbiere 
■BT  als  zufiüCgt  Bestacdüketle  rnzMuAen  siul.  w2limKi  der  fa^tfu.iiifcil' 
des  Bildes  bd  den  niedem  Tbieren  nadi  den  UmersodiiiE^es  v^ia 
wmd  Gemik  mix.  dem  Bliitp^gDecde  ^Uerdh^  in  etoeio  v 
saoniieDhaiige  zq  stetken  scbeinl. 

Alieii  hübenden  rmerwiribofigep  nadi  ist  die  Leber 
ia  weldiefa  die  deleleren  Surfie  inid  naiBeoÜidi  die  Metalle  z.  B. 
Hei,  AnliakOD.  Wismulli  o.  der^.  angehäuft  werden,  um  ¥«•  öwt 
aibiUlilig  wieder  mit  der  GaQe  ansfesduedeii  zu  werden.    Wir 
ms  daber  aocb,    weno  wir  selbst  öbs  KopCer  coostant  in  Iftrte 
der  GaUe  gefundeD  bätteo,  nidrt  darc«  Oberreden.  dass  dieses 
eines  iDlecrirefKieti  Bestaodtbeil  jener  Sähe  aosoidcbe. 

Ha  das  KopCer  nicht  oor  in  rielen  Mineralwässern    z.  B.  ran  WHä' 
Bitdmer*^,  MeUer*j^  Faeker**^^  sondern  oft  aocb  in  Pflanzen  cnd 
im  Getreide 'GcrardDi''   gefinnden  worden  ist.  so  ist  der  Ursprung  der 
ringen  Mengen  KopCer  in  den  Oigmismen  der  böbernfbiere  woU  crktot. 


iBB^iiaksalze. 

Diese  Salze  sind  zwar  Ton  vielen  Gelehrten  in  verschiedenen  Thcikn 
des  thieriscfaen  Kdrpers  gefimden  worden^  allein  warn  wir  auch  ihr  Tor- 
kommen  in  den  excemirten  Flüssigsten  nidit  vöDig  in  Abrede  sldien 
wollen,  so  ist  es  dennoch  als  fast  onzweildbaft  anzusehen,  dass  im  Ihie- 


4,  Gemik,  Keiler  i  ■.  riedemaiin'f  Nordam.  Itooatsber.  Bd.  3,  S.  418_UI. 
t)  BerUnzi,  Adb.  di  Ctärmr.  Mitea.  4t4S.  p.  Sl. 
a    BeOer,  Heller'f  Arcb.  Bd.  t,  S.  Sf  S. 

4,  Grjrmp-Beumez,  Loters.  aber  Galle.  Erianeea  IS4t.  S.  9S. 
5    Bramum,  Zeitscfar.  f.  rat.  Med.  Bd.  k,  S.  491. 

5,  OrfUa,  Jouro  de  Chün.  ni^d.  3  S«r.  T.  S,  p.  434. 
7     H'ii/.  ADD.  d.  Cb.  a.  Pharm.  T.  SS,  p.  4«. 

3    B«dbiier,  Jahrb.  f.  pr.  Pharm.  Bd.  4S.  S.  ia~2S. 

9    £eUfr,  ioani.  f.  pr.  €3i.  Bd.  49,  S.  4tt— 447. 
4f,  Ftfdb^,  Arcb.  d.  Pharm.  Bd.  Si,  S.  ttS. 
44>  Girv^lm,  Jovd.  de  Chin.  ai^dL  S  8fr.  T.  9,  p.  443— 44S. 
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rischen  Organismus  selbst  kein  Ammoniaksalz  erzeugt  und  in  den  beleb- 
ten Tbeilen  gefunden  werde. 

Im  Schweisse,  namentlich  in  dem  der  Achselhöhlen,  ist  das  Vorkom- 
men des  Ammoniaks  unbestritten.  In  dem  Urin  nimmt  man  es  sicher  in 
grOssrer  Menge  an,  als  es  wirklich  darin  enthalten  ist.  In  den  festen  Ex- 
crementen,  welche  eigentlich  schon  in  Zersetzung  begriffene  Körper  sind, 
und  die  sehr  bald  an  der  Luft  Ammoniak  entwickeln,  nimmt  auch  Berze- 
Utü^)  kein  kohlensaures  Ammoniak  an.  So  wichtig  das  Vorkommen  von 
Ammoniak  in  den  Pflanzensäften  zur  Herstellung  stickstoffhaltiger  Verbin- 
dungen ist,  so  wenig  scheint  der  thierische  Organismus  desselben  zu  be- 
dürfen. Ja  der  Zersetzungsprocess ,  welcher  beim  Unbrauchbarwerden 
der  einzelnen  Bestandtheile  der  Organe  in  den  stickstoffhaltigen  Materien 
derselben  vor  sich  geht,  führt  keineswegs  Ammoniakbildung  mit  sich; 
wir  wurden  dann  gewiss  weit  mehr  Ammoniaksalze  in  den  Excreten  fin- 
den. Die  Stickstoffverbindung,  welche  sich  im  Körper  selbst  aus  den 
stickstoffhaltigen  Substanzen  als  Zersetzungsproduct  erzeugt,  ist  haupt- 
sächlich der  Harnstoff. 

Im  Blute,  im  Chylus,  in  der  Lymphe,  in  der  Milch,  in  den  EiflUssig- 
keiten  und  in  den  Secretionen  der  serösen  Häute  hat  man  kein  Ammoniak 
oder  nur  höchst  geringe  Mengen  desselben  gefunden.  In  der  Lungenaus- 
dUnstung  sind  dagegen  immer  geringe  Mengen  von  Ammoniak  mit  grösster 
Sicherheit  nachzuweisen. 

Fast  sämmtliche  histogenetischen  Stoffe  entwickeln  bei  der  Behandlung  mit  ver- 
dünnten Säuren  oder  Alkalien  Ammoniak. 

Man  hat  häufig  geglaubt,  Salmiak  mittelst  des  Mikroskops  nach  dem  Verdun- 
sten des  alkoholischen  Extractes  Ihierischer  Flüssigkeiten  zu  finden,  indem  man  das 
efflorescirendc  Kochsalz  dafür  ansah  ;  das  letztere  scheidet  sich  nämlich  bei  Gegen- 
wart gewisser  organischer  Materien  besonders  bei  schnellem  Verdunsten  z.  B.  aus 
dem  Chylus  in  dendritischen  Gruppen  aus,  die  denen  des  Salmiaks  ganz  ähn- 
lich sind. 

In  dem  Blute  fanden  Lecanu  und  Denis,  in  der  Lymphe  IfarcÄand  und  Col- 
berg,  in  der  Milch  Schwartx  und  Simon  keine  Ammoniaksalze. 

Im  Harne  selbst  ist  die  Menge  des  Ammoniaks  höchst  gering,  wie  aus  folgen- 
den Versuchen  hervorgeht.  Ich  liess  aus  Morgenharn  die  grösste  Menge  Wasser 
gefrieren  und  erhielt  so  einen  ganz  concentrirten,  fast  weinrothcn  Harn,  von  dem 
angenommen  werden  konnte,  dass  er  die  Bestandtheile  ganz  unzersetzt  enthielt; 
mit  Aetzkali  vorsichtig  versetzt  gab  derselbe  einen  Niederschlag,  der,  selbst  wenn 
er  längere  Zeit  mit  dem  Harn  in  Berührung  gelassen  worden  war,  keine  Harnsäure 
enthielt:  denn  wären  im  Urin  Ammoniaksalze  enthalten  gewesen,  so  würde  harn- 
saures Ammoniak  präcipilirt  worden  sein  ;  letztres  geschah  erst  auf  Zusatz  von  Sal- 
miak. Auch  Scherer  und  Liebig*)  haben  sich  von  der  Abwesenheit  des  Ammoniaks 
in  normalem  Harne  überzeugt.  Beintz  fand  in  dem  gewöhnlichen  Harnsedimente 
neben  hamsaurem  Natron  etwas  hamsauren  Kalk  und  nur  Spuren  von  harnsaurem 
Ammoniak. 

BoussingauU*)  hat  jüngst  den  Ammoniakgehalt  des  Harns  nach  einer  neuen 
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Methode  zu  bestimmen  gesucht;  dieselbe  beruht  nämlich  darauf,  dass  aus  gelösten 
Ammoniaksalzen  alles  Ammoniak  entwickelt  werden  könne,  wenn  man  sie  mit  Kalk- 
hydrat oder  kohlensaurem  Natron  im  Vacuo  bei  40  bis  50®  zur  Trockenheit  ver- 
dunste, dass  dagegen  der  Harnstoff  durch  eine  gleiche  Behandlung  nicht  zersetzt 
werde.  Auf  diese  Weise  fand  BcmssitigauU  z.  B.  im  Harne  eines  achtmonatlichen 
Kindes  0,034o/o,  in  dem  eines  Jünglings  0,H 4%  Ammoniak.  Sollten  denn  aber  nicht 
stickstoffhaltige  Materien  des  Harns  z.  B.  die  sog.  farbigen  Extraclivstoffe  desselben, 
die  noch  leichter  als  Harnstoff  sich  zersetzen,  nicht  unter  jenen  Bedingungen  Am- 
moniak entwickeln  können?  Merkwürdig  wäre  es  wenigstens,  wenn  nach  Genuss 
von  Ammoniaksalzen  nicht  diese,  sondern  deren  höchstes  Oxydationsproduct,  Sal- 
petersäure [wie  Bence  Jones  nachgewiesen)  im  Harne  gefunden  würde,  wöhrend  ohne 
Ammoniakaufnahme  von  Aussen  das  im  Körper  gebildete  Ammoniak  nicht  zersetzt 
würde ,  sondern  als  solches  in  den  Harn  überginge.  Doch  könnte  sich  das  von 
BoussingauU  gefundene  Ammoniak  auch  erst  in  der  Blase  gebildet  haben. 

In  der  Lungenexhalation  hat  zuerst  Marchand *)  die  Gegenwart  desselben 
mit  Bestimmtheit  dargethan;  durch  das  von  Erdmann')  entdeckte  farblose  Haema- 
toxylin  lässt  sich  in  der  mit  einem  einzigen  Athemzuge  exhalirten  Luft  das  Am- 
moniak nachweisen;  übrigens  findet  man  bei  Respirationsversuchen,  wenn  mau 
sich  der  Schwefelsäure  zur  Entfernung  oder  Bestimmung  des  Wassers  bedient,  stets 
Ammoniak  in  derselben. 

In  krankhaften  Zuständen  finden  sich  oft  im  Blute  sowohl  als  im  Harn 
sehr  erhebliche  Mengen  Ammoniak.  Winter')  glaubte  durch  die  Gegenwart  von 
Ammoniak  im  Blute  den  Typhus  erklärt  zu  haben ;  allein  ein  Ammoniakgehalt  des 
Blutes  kann  in  allen  schwereren  Fällen  acuter  Krankheiten,  namentlich  bei  Variola 
andScarlatiua,  nachgewiesen  werden ;  im  Typhus  ist  der  Ammoniakgehalt  des  Bluts 
ebensowenig  constant  als  die  Tripeiphosphatkrystalle  in  den  Excrementen.  Dass  in 
gleichen  Zuständen  der  Harn  ammoniakhaltig  wird,  ist  wohl  nicht  nöthig  erst  zu 
erwähnen ;  ammoniakreich  ist  aber  der  Harn,  wenn  er  sich  schon  in  der  Blase  zer- 
setzt, wie  bei  inveterirtem  Blasenkatarrh  oder  Rückenmarksleiden. 


Blansiure. 

Diese  Säure  findet  sich  niemals  im  thierischen  Organismus  präformirt  vor; 
selbst  bei  den  mannigfaltigsten  Umwandlungen  und  Zersetzungen,  die  bei  krank- 
haften Zuständen  im  Körper  vor  sich  gehen,  ist  weder  die  freie  Säure  noch  ein 
Cyanmetall  vorgefunden  worden.  Erklärlich  ist  diese  Erfahrung  wohl  auch  dadurch, 
dass  die  Blausäure,  Cyan  oder  Cyanmetalle  sich  aus  slickstofllialtigen  Substanzen 
fast  nur  bei  hohern  Temperaturgraden  erzeugen.  Trotz  dem  ist  man  nicht  abgeneigt 
gewesen,  theils  in  hislogenetischen  Stoffen  Blausäure  als  präformirt,  als  gepaart 
oder  gebunden  anzunehmen,  theils  ihre  Bildung  zur  Erklärung  mancher  vitalchemi- 
scher Processe  zu  benutzen,  kurz  sie  unter  den  Gleichungen,  die  man  zur  Deutung 
des  thierischen  Stoffwechsels  fingirte,  eine  Rolle  mit  spielen  zu  lassen.  Wir  thaten 
ihrer  hier  nur  Erwähnung,  insofern  sie  zu  den  Körpern,  wie  Essigsäure,  Baldrian- 
säure, Oenanthsäure  u.  s.  w.  gehört,  welche  bei  den  künstlichen  Zersetzungen  thie- 
rischcr  Substanzen  mit  auftreten ;  wir  erinnern  an  die  Zersetzung  der  Hippursäure 
durch  blosses  Erhitzen,  an  die  Zersetzung  hislogenetischer  Substanzen  durch  saures 
chromsaures  Kali  oder  Braunstein  und  Schwefelsäure. 


4)  Marchand,  Journ.  f.  pr.  Ch.  Bd.  88,  S.  HS  u.  Bd.  44,  S.  85. 
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SckwefelbUnsinre. 

Diese  Säure,  vod  BerzeUus  Rhodanwasserstoffsäitre  genannt,  kommt 
nicht  frei,  sondern  nur  als  Schwefelcyannatriutn  vor.  Sie  wurde  von  Jre- 
viranus  im  Speichel  entdeckt  und  ist  zur  Zeit  in  keiner  andern  thieri- 
schen  Flüssigkeit  gefunden  worden. 

Treviranus  nannte  sie  Blatsäare,  da  er  fand,  dass  sie  mit  Eisenoxydsalzeo 
blatrothe  Lösungen  gab;  er  leitete  daher  die  Farbe  des  Blutes  von  Schwefelcyan- 
eisen  ab. 

Sehr  lange  Zeil  hat  man  sich  darüber  gestritten ,  ob  jener  Stoff  des  Speichels, 
der  mit  Bisenoxydsalzeo  jene  rothe  Ftfrbung  erzeugt,  wirlclich  Schwcfelcyan  sei. 
Fast  über  Iceinen  Gegenstand  der  Zoochemie  sind  so  viele  Versuche  angestellt  wor- 
den, durch  die  die  Experimentatoren  die  Gegenwart  jenes  Stoffs  bald  als  erwiesen, 
bald  widerlegt  betrachteten.  Wir  glauben  indessen ,  dass ,  wer  die  Versuche  von 
PeUenkofer ')  wiederholt  hat,  nicht  mehr  an  der  Anwesenheit  des  Schwefelcyans  im 
Speichel  zweifeln  kann.  Pettenkofer  macht  insbesondre  auf  zwei  von  ihm  gefundene 
Prüfungsmittel  der  Schwefelblausäure  aufmerksam  :  Lösungen  von  essigsaurem  und 
ameisensaurem  Eisenoxyd  werden  durch  Kochen  mit  Chloralkalien  vollständig  ent- 
ftrbt,  Schwefelcyaneisen  nicht;  ferner  ist  es  bekannt,  dass  Bisenoxydsalze  das 
Kalinmeisencyanid  nicht  zersetzen ;  erhitzt  man  aber  eine  Auflösung  von  Schwefel- 
cyaneisen, so  wird  unter  Entwicklung  von  Blausäure  alsbald  Berlinerblau  gemilt. 
Pettenkofer  wandte  diese  Mittel  auf  das  alkoholische  Extracl  des  Speichels  an,  und 
erwies  somit  den  Schwefelcyangehalt  desselben ;  von  Andern  Ist  früher  auch  die 
bekannte  Reaction  auf  Schwefelcyanmetalle,  nämlich  ein  Gemisch  zweier  Lösungen 
von  schwefelsaurem  Elsenoxydul  und  schwefelsaurem  Kupferoxyd  (wodurch  Kn- 
pfersulphocyanür  gefällt  wird)  zum  Beweis  der  Gegenwart  dieses  Stoffs  im  Speichel 
benutzt  worden.  Das  alkoholische  Extract  des  Speichels  ist  frei  von  Schwefelsäure 
(da  die  Sulphate  in  Alkohol  unlöslich  sind) ;  daher  glaubte  Pettenkofer  den  Schwe- 
felcyangehalt des  Speichels  quantitativ  bestimmen  zu  können,  indem  er  das  alkoho- 
lische Extract  durch  chlorsaures  Kali  und  Salzsäure  oxydirte  und  die  gebildete 
Schwefelsäure  durch  Chlorbaryum  fällte  u.  s.  w.  Gmelin  hatte  übrigens  schon  früher 
aus  dem  Speichel  durch  Destillation  sehr  grosse  Mengen  von  Schwefelcyan  rein  dar- 
gestellt. Strahl*)  fand,  da  er  das  Schwefelcyan  im  Speichel  nicht  nachzuweisen  ver- 
stand, die  Versuche  dieser  seiner  Vorgänger  »mangelhaft,  seltsam  und  leichtfertig«; 
allein  wer  diesen  absprechenden  Aeusserungen  Strahl's  Glauben  zu  schenken  geneigt 
wäre,  den  verweisen  wir  auf  die  vortrefflichen  Arbeiten  von  Jucubowitsch  und  7t- 
lanus*),  die  durch  die  einfachsten  und  reinlichsten  chemischen  Versuche  die  Ge- 
genwart des  Rhodans  ausser  Zweifel  gesetzt  haben.  Auch  Frerichs*)  bat  neuerdings 
das  Rhodankalium  im  Speichel  mit  Sicherheit  dargethan.  Dass  übrigens  das  Rho- 
dankalium  keineswegs  giftige  Eigenschaften  besitzt,  haben  früher  Ifarc^nd ']  und 
neuerdings  Wähler  und  Frerichs*)  durch  direcle  Versuche  nachgewiesen. 

Im  menschlichen  Speichel  kommt  das  Schwefelcyan  ziemlich  constant  vor,  in- 
dessen fehlt  es  auch  zuweilen,  ohne  dass  man  für  dessen  Abwesenheit  in  physiolo- 
gischen oder  pathologischen  Verhältnissen  einen  Grund  finden  könnte.  In  Speichel, 


1)  Pettenkofer,  Buchn.  Repert.  2  R.  Bd.  44,  S.  289-343. 
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der  durch  irgendwelche  Salivation  erhalten  worden  ist,  fehlt  das  Schwefelcyan ;  so 
habe  ich  es  z.  B.  nie  bei  Mercurialpiyalismns  noch  bei  reichlichen  Speichelabson- 
derungen, durch  Jod  oder  durch  Krankheiten  z.  B^  Typhus  veranlasst,  auflBnden 
können.  Das  Schwefelcyan  findet  sich  übrigens  auch  im  Speichel  der  Hunde  und 
Schaafe;  in  dem  der  Pferde,  wo  es  Wright  gefunden  haben  will,  gelang  es  mir  nicht, 
trotz  dem,  dass  ich  den  Speichel  von  vier  verschiedenen  Individuen  untersuchte, 
die  Schwefelblaustture  nachzuweisen. 

Jacubowitsch  fand  im  eignen  Speichel  0,006%  Rhodankalium,  ich  in  dem  mei- 
nigen zwischen  0,0046  und  0,0089% ;  nach  Wright  variirt  die  Menge  dieses  Salzes 
im  menschlichen  Speichel  zwischen  0,51  bis  0,98%,  was  offenbar  bei  weitem  zu 
viel  ist. 

Durch  örtliche  Reize,  welche  die  Speicheldrüsen  afficiren,  durch  innerlichen 
Gebrauch  von  Cyanpräparaten  und  ganz  besonders  von  Schwefel  soll  nach  Wright 
die  Menge  des  Rhodans  im  Speichel  vermehrt  werden. 

Dass  das  Schwefelcyanalkali  im  Speichel  eine  bestimmte  Function 
etwa  bei  der  Verdauung  vorrichte,  ist  nicht  recht  glaublich,  theils  da  es 
nur  in  so  äusserst  geringen  Mengen  darin  vorkommt,  theils  weil  es  oft 
fehlt,  ohne  dass  man  davon  irgend  eine  nachtheilige  Folge  beobachtet. 

Ich  habe  mehrere  vollkommen  gesunde,  kräftige,  junge  Mttnner  beobachtet, 
deren  Speichel  kein  Schwefelcyan  enthielt  und  die  sich  der  besten  Verdauung  er- 
freuten. 

Sehr  leicht  würde  es  sein,  die  Entstehung  des  Schwefelcyans  aus  den 
bekannten  histogenetischen  Stoffen  durch  chemische  Formeln  zu  veran- 
schaulichen ;  allein  leider  liegt  uns  noch  keine  Thatsacbe  vor,  die  uns  zur 
Aufstellung  der  einen  oder  andern  chemischen  Gleichung  irgend  eine  Be- 
rechtigung gäbe;  bekennen  wir  daher  auch  hier  lieber  offen,  dass  wir 
über  den  Ort  der  Entstehung  und  die  Bildungsweise  des  Schwefelcyans 
im  thierischen  Organismus  noch  gar  nichts  wissen. 


Ende  des  ersten  Theils. 


DrackfeUer. 
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Thierische  Säfte. 


Xd  der  methodologischen  Einleitung  zur  gesammten  physiologischen 
Chemie  haben  wir  bereits  (Th.  \,  S.  \\ — \2)  die  Stellung  angedeutet,, 
welche  die  thierische  Säftelehre  als  Mittelglied  zwischen  der  Lehre  von 
den  organischen  Substraten  und  der  von  den  zoochemischen  Processen 
einnimmt;  wir  haben  dort  auch  die  Gesichtspunkte  näher  bezeichnet, 
von  denen  aus  eine  gedeihliche  Bearbeitung  dieses  Theils  der  physiologi- 
schen Chemie  erzielt  werden  kann.  Es  bleibt  uns  daher  nur  übrig,  der 
speciellen  Betrachtung  derselben  einige  Worte  Über  die  formelle  Behand- 
lungsweise  der  folgenden  Capitel  vorauszuschicken.  Diese  Behandlungs- 
weise  muss  der  der  organischen  Substrate,  wie  wir  sie  im  ersten  Theile 
durchzufuhren  versucht  haben,  im  Allgemeinen  entsprechen  ;  denn  auch 
hier  werden  wir  zuerst  immer  die  physikalischen  und  chemischen  Cha- 
raktere jedes  Objectes  zu  erörtern  haben.  Bei  weitem  weniger  wichtig 
scheint  fUr  den  ersten  Blick  die  Darstell ungs weise  zu  sein,  da  diese 
Gegenstände  gerade  in  dem  Zustande  der  Untersuchung  anheimfallen,  in 
welchem  sie  uns  die  Natur  unmittelbar  bietet.  Verlangt  aber  die  Her- 
stellung solcher  Objecto  auch  keine  chemischen  Mittel,  so  fehlt  es  uns  hier 
doch  oft  sehr  an  den  mechanischen  und  physiologischen  Mitteln,  um  uns 
das  zur  Untersuchung  nöthige  Material  in  reinem ,  d.  h.  unvermengtem 
und  unzersetztem  Zustande  zu  verschaffen.  Von  der  Herstellungsweise 
des  Objectes  ist  oft  das  Besultat  der  ganzen  chemischen  Operation  ab- 
hängig; ja  wir  werden  uns  überzeugen,  dass  eine  unpassende  Gewin- 
nungsmethode mehrmals  der  Grund  war,  weshalb  völlig  irrthümliche 
Ansichten  über  die  Natur  und  Function  einer  thienschen  Flüssigkeit  sich 
Geltung  verschaffen  konnten.  Nur  wenn  wir  die  Ueberzeugung  haben, 
dass  die  thierische  Flüssigkeit  in  demselben  Zustande  uns  vorliegt,  wie 
sie  im  lebenden  Körper  selbst  vorkommt,  dürfen  wir  von  der  chemischen 
Untersuchung  ein  physiologisches  Resultat  erwarten.  Die  Herstellung  vie- 
ler thierischen  Flüssigkeiten  bedarf  aber  oft  gewisser  anatomisch-chirur- 
gischer Operationen,  mit  denen  jeder  vertraut  sein  muss,  der  sich  selbst- 
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ständig  mit  solchen  Forschungen  beschäftigen  will;  wir  glauben  daher 
nichts  UeberflUssiges  zu  thun,  wenn  wir  auf  die  Gewinnungsweisen  ge- 
wisser tbierischer  Säfte  mit  Rücksicht  nehmen. 

Hat  man  sich  ein  physiologisch  lauteres  Object  verschafft,  hat  man 
die  physikalischen  Charaktere  desselben  studirt  und  sich  besonders  durch 
das  Mikroskop  von  der  Anwesenheit  oder  Abwesenheit  morphologischer 
Elemente  unterrichtet :  so  nimmt  die  chemischeAnalyse  und  beson- 
ders die  Methode  derselben  zunächst  unsere  Aufmerksamkeit  in  Anspruch. 
Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  je  nach  den  besondern  Zwecken  der 
Untersuchung  der  Plan  und  die  Methode  der  Analyse  eine  sehr  verschie- 
dene sein  kann ;  im  Allgemeinen  wird  aber  dieselbe  leicht  verständlicher 
Weise  immer  von  der  Natur  (1er  Bestandtheile  der  Flüssigkeit  abhängig 
sein ;  deshalb  glaubten  wir  auch  in  dem  Folgenden  nichts  Unpassendes 
zu  thun,  wenn  wir  der  jeder  einzelnen  Flüssigkeit  eigenthUmlichen  ana- 
lytischen Methoden  Erwähnung  thatcn.  Wir  beßnden  uns  aber  auch  hier 
noch  ganz  im  Anfange  der  Forschung  und  können  deshalb  nur  die  Rudi- 
mente einer  künftigen  organisch-analytischen  Chemie  einflechten.  Wir 
haben  bereits  im  i .  Theilo  dieses  Werks  gesehen,  dass  die  physiologische 
Chemie,  als  inductive  Wissenschaft,  vor  Allem  exacter  Grundlagen  bedarf, 
die  dem  Calcul  zugänglich  gemacht  werden  mUssen.  Allein  ist  es  nicht 
gerade  die  Klage  aller  Chemiker,  dass  eine  grosse  Anzahl  Analysen  thieri- 
scher  Flüssigkeiten  zu  den  unreinlichsten,  luderlichsten  und  gewissen- 
losesten Untersuchungen  gehört,  welche  die  Chemie  aufzuweisen  hat? 
Wie  vielen  Analysen  dieser  Art  sieht  man  es  nicht  auf  den  ersten  Blick 
an,  dass  sie  nur  auf  den  Scheiterhaufen  gehören.  Es  dürfte  daher  wohl 
nicht  ganz  unnütz  sein,  hie  und  da  auf  die  Eigenschaften  hinzuweisen, 
welche  die  Analyse  der  einen  oder  andern  thierischen  Flüssigkeit  haben 
muss,  um  im  Schatze  der  Wissenschaft  verwerthet  werden  zu  können. 

Da  wir  schon  im  ersten  Theile  rücksichtlich  der  einzelnen  thierischen 
Substrate  auf  die  qualitativen  und  quantitativen  Bestimmungen  derselben 
hingewiesen  haben,  so  bleibt  uns  hier  rücksichtlich  der  zusammengesetz- 
ten Flüssigkeiten  im  Allgemeinen  nur  zu  erwähnen  übrig,  dass  für  die 
qualitative  Analyse  thicrischer  Säfte  die  allgemeine  Regel  gilt,  die  möglich 
grössten  Mengen  der  Untersuchung  zu  unterwerfen,  ein  Punkt,  dessen 
Wichtigkeit  den  Zoochemikern  auch  erst  durch  Liebig^s  Untersuchungen 
über  die  FleischflUssigkeit  u.  dergl.  vor  Augen  geführt  worden  ist.  Für 
quantitative  zoochemische  Analysen  gilt  aber  gerade  die  umgekehrte  Re- 
gel :  immer  nur  die  möglich  geringsten  Quantitäten  der  Untersuchung  zu 
unterwerfen,  vorzugsweise  aber  für  die  Analyse  des  Bluts.  Fast  bei  den 
meisten  der  in  der  Literatur  aufbewahrten  Blutanalysen  hat  man  für  ein- 
zelne Bestimmungen  bei  weitem  zu  viel  Material  verwendet ;  die  quanti* 
tativen  Analysen  des  Bluts  und  ähnlicher  Flüssigkeiten  werden  aber  um 
so  ungenauer,  um  so  unreinlicher,  je  mehr  man  Masse  verwendet.  Dies 
liegt  theils  an  der  Schwierigkeit,  mit  welcher  die  thierischen  Flüssigkei- 
ten oft  selbst  in  verdünnten  Zustande  durch  das  Filter  gehen,  theUs  an 


BinleiUuig.  3 

der  leichten  Zersetzbarkeit  vieler  Bestandtheile  derselben,  liaupisäcbUoh 
aber  an  der  Unmöglichkeit,  grttssre  Mengen  vollständig  und  gleichfiktnig 
auszutrocknen.  Diese  und  mehrere  andre  Uebelstände  lassen  sich  oft 
recht  gut  vermeiden,  wenn  man  nur  geringe  Mengen  der  Objecto  zur  Ana- 
lyse verwendet. 

Trotz  aller  Sorgfalt,  trotz  der  Berücksichtigung  aller  Cauteien  ist  der 
Chemiker  bei  der  Analyse  thierischer  Substanzen  noch  Fährlichkeüen 
ausgesetzt,  die  der  grössten  Aufmerksamkeit  entgehen ;  es  ist  daher  bier 
mehr  als  bei  der  Analyse  irgend  andrer  Substanzen  eine  strenge  contro^ 
Urende  Vergleichtmg  der  verschiedenen  Ergebnisse  der  Analyse,  ja  eine 
iheilweise  Wiederholung  derselben  nach  einer  anderen  Methode  dringend 
nothwendig.    Gerade  deshalb,  weil  wir  dieselbe  Menge  einer  thierisohen 
Flüssigkeit  immer  nur  zu  wenigen  Bestimmungen  benutzen  können,  bie* 
ten  sich  um  so  mehr  Hulfsmittel  zur  Gontrole  dar,  je  mehr  Bestimmungen 
unabhängig  von  einander  gemacht  werden.     So  sollte  z.  B.  der  Gehall 
einer  Flüssigkeit  an  coagulabler  Materie  immer  dadurch  controlirt  werden, 
dass  der  feste  BUckstand  der  Flüssigkeit  mit  Alkohol,  Aether  und  Wasser 
extrahirt  und  dann  die  Menge  des  unlöslichen  mit  der  Zahl  des  duroh 
Coagulation  bestimmten  Proteltokörpers  verglichen   würde.     Man  sollte 
femer  die  Aschenanalyse  immer  dadurch  controliren,  dass  man  die  Mi<* 
neralbestandlheile  der  einzelnen  Extracte  mit  denen  der  Gesammtasohe 
vergliche.    Eine  völlige  Uebereinstimmung  würde  in  diesen  beiden  Fal- 
len allerdings  gerade  die  Unrichtigkeit  der  Analyse  ausweisen ;  denn  die 
coagulirte  Substanz  wird,  wenn  sie  nicht  ausdrücklich  entfettet  worden 
ist,  noch  Fett  und  zuweilen  andre  wohl  in  Alkohol  aber  nicht  in  Wasser 
lösliche  Substanzen  enthalten,  welche  dagegen  in  dem  mit  Alkohol  und 
Aether  extrahirten,  in  Wasser  unlöslichen  Theile  des  festen  Bückstands 
der  Flüssigkeit  nicht  vorkommen  können,  während  in  diesem  stets  mehr 
erdige  Salze  enthalten  sein  müssen,    als  z.  B.  in  dem  durch  schwache 
Ansäurung  vollständig  coagulirten  Eiweiss.    Ebensowenig  wird  auch  die 
Analyse  der  Gesammtasche  mit  der  der  einzelnen  Extracte  coYncidiren 
können,  da  z.  B.  schon  der  Schwefclgehalt  der  coagulabeln  Materien  nicht 
umwandelnd  auf  die  löslichen  Salze  der  Extracte  einwirken  kann,  wäh- 
rend die  Gesammtasohe  theils  durch  die  aus  dem  unoxydirten  Schwefel 
der  ProteYnkörper  gebildete  Schwefelsäure,  theils  durch  die  schwere  Ver- 
brennlichkeit  der  eiweissartigen  Substanzen,  theils  durch  andre  Verhält- 
nisse eine  durchaus  verschiedene  Zusammensetzung  erhalten  muss.     Al- 
iein erlangen  wir  auch  auf  solche  Weise  gerade  für  diese  Verhältnisse 
keine  scharfe  Controle,   so  gewinnen  wir  doch  dadurch  eine  richtigere 
Anschauung  über  die  wahre  Natur  der  in  der  Flüssigkeit  gelösten  Sub- 
stanzen. Dies  ist  gewissermaassen  eine  physiologische  Gontrole ;  es  dürfte 
aber  überflüssig  sein,  hier  noch  besondere  Controlemethoden  anzuführen, 
da  ja  bei  jeder  Analyse  einer  thierischen  Flüssigkeit  sich  fast  für  jede 
einzelne  Bestimmung  die  schärfsten,  rein  chemischen  Controlen  mit  Leich- 
tigkeit ausfuhren  lassen.    Wir  werden  übrigens  sehen,  dass  gerade  durch 
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solche  controlirende  oder  controlirte  ÄDalysen  oft  unerwartete  Aufschlüsse 
über  den  Werth  der  analytischen  Methode  eben  so  wohl  als  Über  die 
wahre  Constitution  des  Untersuchungsobjectes  erhalten  werden. 

Ein  eigenthUmliches  Verfahren,  die  Richtigkeit  der  ganzen  Analyse 
einer  thierischen  Flüssigkeit  zu  controlireU;  hat  C.  Schmidt^)  scharfsinni- 
ger Weise  in  Anwendung  gebracht ;    dasselbe  beruht  nämlich  auf  der 
Yergleichung  des  empirisch  gefundenen  specifischen  Gewichts   mit  der 
Summe  der  specifischen   Gewichte    der    einzelnen  Bestandtheile   nach 
den   Proportionen ,    wie  sie  die  Analyse   ergeben  hat.     Einer  solchen 
controlirenden  Berechnung   der  Dichtigkeit   können   natürlich  nicht  die 
specifischen  Gewichte  der  trocknen  Substanzen  und  des  Wassers  für  sich 
zu  Grunde  gelegt  werden ;  denn  alle  Stoffe  erleiden  bei  ihrer  Auflösung 
in  Wasser  mit  diesem  noch  eine  Verdichtung.    Es  ist  ein  für  die  ganze 
physiologische  Anschauung  der  thierischen  Flüssigkeiten  und  des  mecha- 
nischen Stofi'wechsels  höchst  bedeutungsvoller  Satz ,    dass  die  gelösten 
Substanzen  sich  nicht  (wie  man  sich  das  wohl  meist  gedacht  hat]  im  blos- 
sen Zustande  mechanischer  Vertheilung  und  Mengung  befinden,  sondern 
dass  sie,  in  verschiedenen  Mengen  Wasser  gelöst,  mit  diesem  verschiedene 
hydratähntiche  Verbindungen  eingehen  und  dem  entsprechend  eine  ver- 
schiedeneCondensation  erleiden.  Schmidthainuu  dieVerdichtungscoöflScien- 
ten  für  die  gewöhnlichen  Bestandtheile  thierischer  Flüssigkeiten  bestimmt, 
und  dabei  die  Dichtigkeit  der  Lösungen,  welche  gerade  40%  fester  Sub- 
stanz enthalten  (bei  -f  ^^^C.  im  Vacuo)  der  Controlerechnung  zu  Grunde 
gelegt.    Aus  der  Summe  der  Verdichtungscoöflicienten  lässt  sich  alsdann 
unter  Berücksichtigung  der  aus  der  Analyse  hervorgegangenen  Verhalt- 
nisse der  einzelnen  Bestandtheile  das  specifische  Gewicht  der  Gesammt- 
flüssigkeit  leicht  berechnen  und  mitdem  empirisch  gefundenen  vergleichen. 

Zum  Verständniss  der  folgenden  von  Schmidt  für  den  beregten  Zweck  aasge- 
führten  Tabelle,  möge  man  folgende  Betrachtung  anstellen ;  bekannt  ist  z.  B.  das 
specifische  Gewicht  des  Chlornatriums,  nfimlich  (bei  -{-  ^^^C.  im  Vacuo)  >-»  2,4  484; 
wtfre  nun  in  einer  4  0%  Chlornatrium  enthaltenden  Lösung  das  Salz  im  Wasser  ohne 
Verdichtung  vertheilt,  so  würde  diese  Lösung  ein  specifisches  Gewicht*»  4,0565 
haben;  denn  40  Th.  trocknes  Chlornatrium  nehmen  (wenn  sein  specifisches  Ge- 
wicht»  2,4484  ist)  den  Raum  von  4,655  Th.  Wasser  ein,  mit  den  90  Th.  Wasser 
würde  also  die  Lösung  den  Raum  von  94,655  Th.  Wasser  erfüllen  müssen;  allein 
untersuchen  wir  das  specifische  Gewicht  einer  solchen  Lösung,  so  finden  wir  es 
höher,  d.  h.  «=  4,0726 ;  dieser  Dichtigkeit  nach  erfüllen  aber  40  Th.  Kochsalz  und 
90  Wasser  nur  den  Raum  von  98,234  Th.  Wasser;  es  hat  hier  also  eine  Verdich- 
tung .um  4,424  Th.  stattgefunden;  auf  4  00  Volumina  berechnet  würde  zwischen 
4  Th.  Chlornatrium  und  9  Th.  Wasser  eine  Verdichtung  um  4,505  Volumina  statt- 
finden.   Hiernach  Ifisst  sich  die  von  Schmidt  aufgestellte  Tabelle  übersehen  : 
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Binieitiiog. 


Substanz. 


Dichtigkeit    der 
4  oVo  feste  Sub- 
stanz eDthalteo- 
den  Lösong. 


Dichtigkeit  der 
trocknen  Sub- 
stanz. 


Volnmenpro- 
centederbeidor 
Bildung  V.  40% 
Hydrat  stattfin- 
denden Condeo- 
sation. 


Chlornatrinm 

Chlorkalium 

Schwefelsaures  Kali  .... 
Phosphorsaures  Kali  Ks  P  .  . 
Phosphorsaures  Natron  Nas  P  . 

Kaliumoxyd 

Natriumoxyd   ....... 

Phosphorsaurer  Kalk  Caj  P 
Phosphorsaurer  Kalk  Gas  P 
Phosphorsaure  Talkerde  Mgi  P 
Phosphorsaures  Eisenoxyd  Fes  Pj 

Harnstoff 

Harozucker  Cia  His  O12      .    . 

Fibrin 

Albumin 


4,0726 

2,4  484 

4,505 

4,0658 

4,9787 

4,848 

4,0883 

2,6646 

4,544 

4,0960 

2,4770 

2,974 

4,0994 

2,3735 

8,455 

4,4004 

2,6560 

8,053 

4,4484 

2,8050 

6,933 

4,0807 

8,0976 

0,744 

4,0896 

8,0596 

4,600 

4,0943 

3,0883 

4,776 

4,0880 

8,0664 

4,447 

4,0376 

4,8369 

0,4  60 

4,0896* 

4,3860 

0,766 

4,0270 

4,2858 

0,420 

4,0268 

4,2746 

0,426 

Wir  unterlassen  es,  an  diesem  Orte  auf  die  interessanten  Gesichtspunkte  auf- 
merksam zu  machen,  die  uns  durch  die  schöne  Untersuchung  Schmidi's  eröflbet 
werden,  da  wir  bei  der  Betrachtung  des  mechanischen  Stoffwechsels  ohnedies  aus- 
fuhrlicher wieder  hierauf  zurückkommen  müssen. 

Schmidt  führt  die  Controle  aus  den  speclfischen  Gewichten  auf  folgende  Weise 
aus :  die  Analyse  eines  Serums,  dessen  specifisches  Gewicht  =*  4,0292  gefunden 
wurde,  ergab  82,59  p.  m.  organische  Bestandtheile,  0,288  p.  m.  schwefelsaures 
Kali,  0,862  Cblorkalium,  5,594  Chlornatrium,  0,273  phosphorsaures  Natron, 
4,545  Natron,  0,300  phosphorsauren  Kalk  und  0,220  phosphorsaure  Talkerde ; 
die  Controle  ersieht  man  aus  Folgendem  : 

82,586  gr.  Albumin  nebst  Eitractivstoffen  erfüllen  (die  Hydratalionsver- 
dichtung  auf  wasserfreie  Substanz  übertragen)  den  Raum  von     64,474  Wasser. 
2,836  gr.  400/0  Hydrat  von  schwefelsaurem  Kali     .     . 


3,646  gr. 
55,944  gr. 

2,726  gr. 
45,454  gr. 

2,997  gr. 

2,497  gr. 

4  68,326  gr.  Gesammthydrat 
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I» 
II 
II 


II 
»f 
II 
II 
)i 
II 


II 
II 
II 
II 
II 
II 


Chlorkalium 
Chlornatrium      .     .     . 
phosphorsaurem  Natron 
Natron      .     .     .     .     , 
phosphorsaurem  Kalk 
phosphorsaurer  Talkerde 


2,648 

3,39iS 

52.429 

2,480 

43,457 

2,773 

2,043 

4  40,336  Wasser. 

Hiemach  berechnet  sich  (4  40,336  :  468,326  =  4  :  x)  die  Dichtigkeit  so  zu- 
sammengesetzten Serums  =»  4,0288. 

Nachdem  wir  in  unsrer  weitem  Betrachtung  der  einzelnen  thieri- 
schen  Flüssigkeiten  die  chemische  Constitution  derselben  im  normalen 
Zustande  kennen  gelernt  haben ,  werden  wir  unsre  Aufmerksamkeit  zu- 
nächst auf  die  Modificationen  zu  lenken  haben ,  welche  die  betreffende 
Flüssigkeit  unter  verschiedenen    physiologischen  und  pa- 
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thologischen  Verhältnissen  erleidet,  dabei  aber  gleichzeitig  die 
Zusammensetzung  der  entsprechenden  Säfte  verschiedener  Thierclassen 
in  Betracht  ziehen;  bildet  doch  gerade  die  letztere  das  gewöhnlichste 
Object  und  die  wesentlichste  Grundlage  unsrer  physiologisch-chemischen 
Forschung. 

Was  aber  die  BerUcksichligung  der  pathologischen  Verhältnisse  be- 
trifft, so  glauben  wir  hier  unsrer  Darstellung  einige  Worte  vorausschicken 
zu  müssen.  Es  geht  schon  aus  dem,  was  wir  im  ersten  Theile  Über  die 
Behandlung  der  pathologischen  Chemie  gesagt  haben,  wohl  deutKch  her- 
vor, wie  sehr  man  irren  würde,  wenn  man  hier  eine  vollständige  ttumo- 
ralpathoiogie  erwartete,  eine  Disciplin,  die  Niemand  kennt  und  die  nvt 
in  den  Köpfen  einiger  Enthusiasten  spuckt*  Nach  den  Principien,  von 
denen  aus  wir  die  pathologischen  Proeesse  betrachtet  wissen  wollen,  kön- 
nen wir  die  an  thierischen  Säften  beobachteten  physischen  und  chemi- 
schen Veränderungen  durchaus  nicht  nach  den  beliebten  Krankheitsfami- 
lien gruppiren,  sondern  vielmehr  nach  der  innern,  d.  h.  chemischen  Con- 
stitution der  pathologischen  Objecto  selbst.  Es  dünkt  uns^  wir  würden 
uns  auf  einen  ganz  falschen  Standpunkt  stellen,  wenn  wir  von  den  con- 
ventioneil angenommenen  Krankheitsnamen,  wie  Tuberculose,  Carcinom 
u.  s.  w.  ausgingen ;  denn  diese  Bezeichnungsweisen  sind  eben  nur  Po- 
'  stulate,  bedingt  durch  die  praktische  Anwendung  in  der  Heilkunde.  So 
häufig  man  sich  auch  gegen  die  ontologischen  Begriffsbestimmungen  vod 
Krankheiten  erklärte,  so  wenig  hat  man  sich  doch  gehütet,  jenen  einmal 
eingebürgerten  Bezeichnungsweisen  gewisser  Krankheitsformen  einen 
ganz  specifischen  Charakter  unterzulegen;  denn  wie  hätte  man  sonst 
z.  B.  auf  solche  und  ähnliche  Ideen  kommen  können,  wie  die,  dass  die 
Tuberkeln  aufs  Trockne  gesetzte  Exsudate  seien  ?  Um  diese  Scheinphy- 
siologie zu  vermeiden ,  werden  wir  uns  immer  an  das  Object  selbst 
halten  und  nur  in  Kürze  auf  das  conventionelle  Praedicat  hinweisen. 

Wenn  wir  selbst  z.  B.  referiren,  dass  die  Galle  in  Leichnamen  nach  hefUgem 
Entzündungen  ärmer  an  festen  Bestandtbeilen,  nach  Typhus  aber  noch  dünnflüssi- 
ger und  wässriger,  bei  Tuberculose  aber  bald  ärmer,  bald  reicher  an  festen  Be- 
standUieilen  gefunden  werde,  so  halten  wir  doch  selbst  diese  Bezeichnung  der  Zu- 
stände, in  welchen  die  Galle  concentrirter  oder  verdünnter  gefunden  wird,  eigent- 
lich für  durchaus  irrationell ;  denn  wir  hätten  einfach  sagen  müssen ,  dass  in  den- 
jenigen Zuständen,  in  welchen,  um  mit  den  pathologischen  Anatomen  zu  reden,  der 
krankhafte  Process  sich  localisirl  hat,  d.h.  in  welchen  das  Blut  in  Folge  bedeuten- 
der Exsudate  oder  andrer  starker  Säfteverluste  ärmer  an  festen  Bestandtbeilen  ge- 
worden ist,  diese  BeschaflTenheit  des  Blutes  sich  auch  in  den  Secreten  reflectirt  und 
somit  auch  eine  weniger  consistente,  stoffarme  Galle  abgesondert  wird,  während  in 
den  Fällen,  wo  das  Blut  dichter  und  reicher  an  festen  Bestandtbeilen  gefunden  wird, 
wie  z.  B.  in  der  Cholera,  sich  auch  eine  wasserarme  und  zähe  Galle  in  den  Leich- 
namen vorfindet. 

Als  eine  weitere  Grundlage  der  physiologischen  Erkenntniss  einer 
thierischen  Flüssigkeit  ist  die  Erforschung  der  quantitativen  Ver- 
hältnisse der  Bildung  oder  Absonderung  nothwendig,  ein 
Punkt,  welcher  für  diese  Disciplin  weit  wichtiger  ist,  als  er  auf  den  ersten 
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Bfiek  scheinen  mOchie.  Wir  haben  bereits  in  der  methodologischen  Ein- 
leitung auf  die  statistische  Methode  der  Untersuchung  über  den  Stoff- 
wechsel hingewiesen  und  sie  als  eines  der  wichtigsten  Mittel  der  physio- 
logisch-chemischen Forschung  erkannt,  obgleich  sie  uns  tlber  das  Wie 
und  Warum  völlig  im  Dunkeln  lässt :  allein  sie  stellt  uns  gewisse  Marken, 
über  welche  unsre  Phantasie  bei  der  Deutung  thierischer  Phaenomene,  so 
wie  bei  der  Cqpception  der  Ideen  zu  neuen  Versuchen  nicht  hinaus- 
schweifen darf,  ohne  in  die  augenscheinlichsten  IrrtbUmer  zu  verfallen. 
Eine  Begrenzung  der  Hypothesen  thut  ja  aber  vor  allem  Noth  in  einer  Dis- 
ciplin,  die  sich  noch  so  sehr  in  ihrer  Kindheit  befindet.  Diese  statistische 
Methode  wirkt  aber  nicht  nur  negativ  vortheilhaft,  sondern  sie  liefert  uns 
auch  die  positivsten  Unterlagen  zur  Erkenntniss  desjenigen  Theiles  der 
physiologischen  Chemie,  der  uns  gerade  für  die  nächste  Zukunft  die 
meiste  Ausbeute  verspricht.  Ist  es  doch  das  nächste,  erreichbarste  Zief 
unsrer  Bestrebungen,  die  quantitativen  Verhältnisse  des  Austausches  der 
einzelnen  thierischen  Stoffe  zwischen  den  verschiedenen  Organen,  Gewe^ 
ben,  geschlossenen  und  offenen  Höhlen  und  endlich  der  Aussenwelt  zu 
eruiren.  Eine  auf  physikalische  Gesetze  begründete  und  auf  einfache 
Zahlenverhältnisse  zurückgeführte  Entwicklung  des  mechanischen  Stoff- 
wechsels gewährt  gerade  jetzt  die  glänzendsten  Aussichten,  und  zwar  um 
so  mehr,  als  unsre  Kenntniss  der  chemischen  Substrate  im  gesunden  wie 
im  kranken  Organismus  noch  so  sehr  darniederliegt.  Die  Fabel  von  Krau- 
sen und  Dyskrasien  vermehrte  den  Eifer  in  der  chemischen  Untersuchung 
krankhafter  Producte ;  allein  haben  denn  die  zahllosen  Analysen  krank- 
haften Blutes  und  Harns  viel  andres  geliefert,  als  den  Nachweis  von  Ab- 
änderungen in  den  quantitativen  Proportionen  der  gewöhnlichen  Bcstand- 
theile  jener  Säfte?  Da  also  für  jetzt  wenigstens  das  Nachsuchen  nach 
deleteren  Materien,  specifischen  Ansteckungssloffen ,  nach  einer  Materia 
peccans  u.  s.  w.  wenig  Aussicht  auf  Erfolg  verspricht,  so  sind  wir  fast 
geradezu  darauf  angewiesen,  die  quantitativen  Verbältnisse  der  bis  jetzt 
bekannten  Stoffe  und  ihre  Vertheilung  in  den  verschiedenen  thierischen 
Säften  zu  enthüllen.  Dazu  genügt  es  aber  freilich  nicht,  die  nackten  Re- 
sultate der  chemischen  Analysen  in  procentischen  Zahlen  hinzustellen, 
sondern  es  ist  nothwendig,  dass  diese  Ergebnisse  in  Einklang  gebracht 
werden  mit  den  Massenverhältnissen,  in  welchen  die  einzelnen  thieri- 
schen Säfte  zu  einander  stehen,  und  mit  der  Quantität  der  Bewegung, 
welche  zwischen  den  durch  Membranen  und  Zellen  getrennten  Säften 
stattfindet.  Vergleicht  man  z.  B.  in  Krankheiten  die  Mengen  der  in  den 
Ausscheidungen  erscheinenden  Stoffe  mit  denen,  die  im  Blute  zurück- 
bleiben, so  gelangt  man  zu  Resultaten,  welche  die  interessantesten  Auf- 
schlüsse über  physiologische  Mechanik,  über  den  Ablauf  krankhafter  Pro- 
cesse  und  über  den  Causalnexus  ganzer  Symptomgruppen  geben:  eine 
Behauptung,  deren  Beweis  C.  Schmidt  durch  seine  vortrefflichen  Unter- 
suchungen über  die  Transsudationsprocesse  in  der  Cholera,  Brightschen 
Krankheit,  Dysenterie  und  hydropischen  Zuständen  factisch  geliefert  hat. 


•* 
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Die  Kennluiss  der  quantitativen  Verbältnisse,  in  welchen  jeder  thierische 
Saft  und  seine  einzelnen  Bestandtheile  gebildet  oder  abgesondert  werden, 
sind  das  erste  Fundament  zu  einer  Statik  der  thierischen  Stofibewegun- 
gen ;  wir  haben  daher  im  dritten  Abschnitte  dieses  Werks  dem  mecha- 
nischen Stoffwechsel  im  thierischen  Organismus  eine  besondere  Betrach- 
tung gewidmet,  und  dort  nach  den  bis  jetzt  vorliegenden  Thatsachen 
die  Ergebnisse  der  quantitativen,  physiologisch -chemischen  Unter- 
suchungen in  Einklang  zu  bringen  gesucht  mit  den  Lehren  von  der  Im- 
bibition thierischer  Häute,  der  Endomose  und  der  von  Elasticität  und 
Dicke  der  Membranen  ebensowohl  als  von  der  Schnelligkeit  der  Blutbe- 
wegung abhängigen  Transsudation  u.  s.  w.  Ohne  solche  auf  physikali- 
sche Gesetze  und  arithmetische  Folgerungen  begründete  Stutzpunkte  wer- 
den nur  wenig  Hypothesen  Über  den  Stoffwechsel  im  Thierkörper,  nament- 
lich solche  über  Ernährung  und  Absonderung,  eine  logische  Berechtigung 
erlangen  können.  Wir  hielten  es  daher  keineswegs  fUr  ein  der  physiolo- 
gischen Chemie  fremdes  oder  entbehrliches  Gebiet,  in  dem  wir  die  Ab- 
sonderungsgrOssen  der  Ausscheidungen  und  die  Quantität  der  chemischen 
Bewegung  für  jede  einzelne  thierische  Flüssigkeit,  so  weit  es  die  heutige 
Wissenschaft  gestattet,  mit  in  Betracht  ziehen. 

Eine  weitere  Rubrik  in  der  formellen  Behandlung  der  thierischen 
Säfte  wird  die  Umwandlungen  umfassen,  weiche  jedes  einzelne  Ob- 
ject  innerhalb  des  thierischen,  lebenden  Organismus  erleidet  und  diese 
in  Vergleich  bringen  mit  den  Veränderungen  und  Zersetzungen,  die  wir 
an  derselben  Materie  ausser  der  Lebenssphäre  beobachten.  Lassen  wir 
hierauf  in  ähnlicher  Weise,  wie  wir  es  bei  den  thierischen  Substraten 
gethan  haben,  die  factischen  Unterlagen  folgen,  welche  zu  einer  Betrach- 
tung der  genetischen  Entwicklung  jedes  Objectes  etwa  berechtigen  kön- 
nen :  so  werden  wir  uns  in  den  Besitz  aller  Elemente  (so  w  eit  diese  bis 
jetzt  uns  zugänglich  geworden  sind)  gesetzt  haben,  um  die  Function  oder 
den  physiologischen  Werth  jeder  einzelnen  thierischen  Flüssigkeit  beurthei- 
len  zu  können.  Zwar  werden  wir  auf  diese  Weise  schon  in  das  Gebiet 
der  physiologischen  Processe  hinUberstreifen  :  allein,  wenn  wir  den  thie- 
rischen Stoffwechsel  im  Allgemeinen  und  Ganzen ,  die  Processe  der  Ver- 
dauung, Respiration  und  Ernährung  in  geordnetem  Zusammenhange  be- 
Uaehten  wollen,  muss  unsre  Entwicklung  des  Gesammtchemismus  im 
Thierkörper,  um  nicht  durch  das  Haftenbleiben  am  Einzelnen  gestört  zu 
werdeD,  sich  an  die  durch  einfache  Induction  gewonnenen  Ansichten  txber 

db  FoDCiion  der  einzelnen  chemischen  Werkzeuge  anschliessen  (vergl. 

Hl  t.  S.  3). 


uns  Dach  dieser  ADSchauungsweise  einer  Behandlung  der  physiolo- 
und  insbesondere  der  Säflelehre  das  Ziel  vor,  die  Ergebnisse  der 
ItiMHingeD  der  Forscher  zu  einem  wissenschaftlichen  Ganzen  zu  ver- 
n  einw  der  Physiologie  würdigen  rein  inductiven  Disciplin  zu  verar- 
«OS  der  Muth  sinken  (und  er  ist  uns  oft  genug  gesunken),  als 
Ausführung  selbst  gingen.    Wir  glauben  im  \ .  Theile  unsre 
•Rn  grosse  Mangelhaftigkeit  unsrer  Kenntnisse  in^  diesem 
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Felde  der  Natorwissenschaften  schoD  genügend  ansgesprocfaen  zu  haben :  allein  bei 
weitem  weniger  ist  es  das  Minus  unsrer  positiven  Kenntnisse  als  das  Pias  in  der 
Literatur  aufgehäuften  Materials,  welches  die  Schwierigkeiten  fast  unüberwindlich 
macht,  das  reine  unverfälschte  Eigenthum  der  Wissenschaft,  frei  von  der  durch 
windige  Phantasien  zugeftihrten  Spreu,  vor  Augen  zu  fuhren  und  in  einer  gewissen 
Harmonie  zusammenzustellen.  Wenn  wir  den  »zu  Häuf  liegenden  Stoff«  überbli- 
cken und  das  wirre  Durcheinander  der  widersprechendsten  scheinbar  auf  Beobach- 
tung gegründeten  Behauptungen  wahrnehmen :  so  wird  man  fast  unwillkührlich  an 
das  berüchtigte  Besitzthum  des  Augias  erinnert,  das  nur  ein  Herakles  zu  klttren  ver- 
mochte. Wir  gestehen  daher  offen,  dass  wir  davon  abstanden,  in  dem  Folgenden  eine 
soi^ftlltige  Sammlung  alles  dessen  zu  liefern,  was  von  jeher  in  Bezug  auf  diese  DiscipÜn 
wohl  oder  übel  experimentirt  und  aus  Beobachtungen  erschlossen  worden  ist,  son- 
dern wir  begnügten  uns  mit  dem  Versuche,  die  von  den  besten  Beobachtern  gesam- 
melten Thatsachen,  so  weit  Kräfte  und  Erfahrung  es  erlaubten,  mit  den  Resultaten 
eigner  Anschauung  zusammenzustellen  und  höchstens  noch  die  logische  Berechti- 
gung der  verschiedenen  Schlussfolgerungen  und  Hypothesen  zu  prüfen.  Sehen  wir 
ganz  ab  von  dem  vorliegenden  Unternehmen,  welches  einen  Versuch  zu  nennen, 
uns  keineswegs  erheuchelte  Bescheidenheit  veranlasst :  so  wird  man  zugeben,  dass 
Experimentalkritik  es  ist,  welche  der  Säftelehre  sowie  der  physiologischen  Chemie 
überhaupt  gewiss  weit  mehr  Noth  thut,  als  das  sorgfältigste  Sammeln  der  Erzeug- 
nisse der  einschlagenden  Literatur.  Wenn  wir  aber  das  vorliegende  reiche  Material 
zu  sichten  versuchen,  so  werden  wir,  abhold  jeder  Art  von  sogenannter  Polemik, 
nur  bemüht  sein,  das  Palladium  der  Naturwissenschaft,  die  Thatsache  rein  zu  be- 
wahren. 


Speichel. 

Der  aus  der  Mundhöhle  entlehnte  Speichel  ist  nicht  blos  ein  Gemeng 
der  von  den  verschiedenen  Speicheldrüsen  abgesonderten  Flüssigkeiten, 
sondern  ein  wesentlicher  Bcstandtheii  desselben  ist  auch  der  Mundschleim, 
d.  h.  die  von  den  Schleimhäuten  der  Mundhöhle  abgesonderte  Flüssig- 
keit. Der  gemischte  Speichel  oder  Mundspeichelist  daher  sehr  wohl  zu  un- 
terscheiden von  den  Secreten  der  einzelnen  speichelbildenden  Organe 
und  zwar  ebensowohl  rUcksichtlich  seiner  chemischen  Eigenschaften  als 
seiner  physiologischen  Wirksamkeit. 

Der  gemischte  Speichel  des  Menschen  so  wie  der  der  meisten 
Säugethiere  hat  folgende  Eigenschaften :  er  bildet  eine  etwas  trübe,  opa- 
lisirende  oder  schwach  bläulichweisse  Flüssigkeit,  die  ziemlich  zäh  und 
fadenziehend  ist,  ohne  Geruch  und  ohne  Geschmack.  Nach  einigem  Ste- 
hen scheidet  sich  daraus  ein  schleimiger  grauweisslicher  Bodensatz  ab, 
der  unter  dem  Mikroskop  hauptsächlich  aus  Plattenepithelium,  oft  noch  zu 
ganzen  Fetzen  vereinigt,  und  sogenannten  Schleimkörperchen  besteht, 
welche  durchschnittlich  etwas  grösser  als  Eiterkörperchen  gefunden  wer- 
den und  gewöhnlich  selbst  ohne  Anwendung  besonderer  Agentien  einen 
grossen,  linsenförmigen,  excentrischen  Kern  zeigen  (F.  T.  7.  F.  1).  Das 
speeifische  Gewicht  des  gemischten  Speichels  ist  selbst  im  normalen  Zu- 
stande verschieden  ;  denn  seine  Dichtigkeit  ist  theils  von  der  Menge  bei- 
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gemettgten  Schleims  abhängig,  theils  von  der  grössern  oder  mindern  Yer- 
dOnnung  derDrüsensecrete;  sie  schwankt  beim  Menschen  zwischen  4,004 
und  4,006,  kann  aber  selbst  im  normalen  Zustande  bis  1,008  und  4,009 
hinauf-  und  bis  4,002  herabgehen.  Der  normale  Speichel  ist  von  mehr 
oder  minder  deutlich  alkalischer  Reaction ;  er  wirkt  weder  auf  Pflanzen 
noch  auf  Thiere  giftig. 

Fast  bei  Iceiner  andern  thierischen  Flüssigkeit  ist  es  so  wichtig ,  dass  sie  ganz 
frisch  untersudit  werde,  als  beim  Speichel ;  keine  erleidet  so  schnell  Veranderan- 
gen  und  vollkommne  Zersetzungen,  als  gerade  diese;  die  Missachtung  dieser  That- 
Sache  ist  die  Ursache  einer  Menge  Irrthümer,  welche  zu  den  sonderbarsten  Ansich- 
ten über  den  Speichel  geführt  haben.  Hierin  ist  der  Grund  zu  suchen »  weshalb 
z.  B.  Wright*)  diesem  Secrete  mancherlei  Eigenschaften  zuschreibt,  welche  von 
andern  Forschern  entweder  g;ar  nicht  oder  wenigstens  nicht  in  gleichem  Grade  be- 
obachtet werden  konnten ;  dies  gilt  unter  anderm  vom  Geschmack  des  Speichels» 
welchen  WrigtU  deutlich  scharf,  salzig  und  sogar  adstringirend  gefunden  haben 
will;  dem  muss  ich  jedoch  mit  Jacubowitsch*)  durchaus  widersprechen.  So  üind 
ich  auch  gegen  WHgth's  Behauptung  den  Speichel  Gesunder  stets  geruchlos.  Die 
nachtfaeilige  Einwirkung  des  Speichels  auf  pflanzliche  und  thierische  Organismen, 
wie  sie  Wright  beobachtet  bat,  rührt,  wie  positive  Versuche  zeigen  werden,  gross- 
fentheils  von  der  Anwendung  eines  nicht  ganz  frischen  Speichels  her. 

Die  morphologischen  Elemente  des  Speichels  verdanken  ihren  Ursprung  nur  der 
Schleimhaut  der  Mundhöhle  und  in  geringer  Menge  auch  der  der  Speichelgtfnge ; 
daher  man  über  diese  unter  »Schleim«  das  hierauf  Bezügliche  erwähnt  findet.  Zu- 
weilen trifR  man  im  ausgeworfenen  Speichel  ausser  Epilhelien  und  Schiet mkörper- 
chen  noch  Fetttröpfchen  an ,  seltner  Rudimente  genossener  Nahrungsmittel ,  wie 
Pflanzenzellen,  oft  sehr  schön  macerirte  Muskelfaser ;  noch  seltner  auch  Vibrionen, 
herrührend  von  dem  zwischen  den  Ztfhnen  oder  in  hohlen  Zähnen  längere  Zeit  stag- 
nirenden  Schleime  oder  Speiseresten. 

Die  Gegenwart  der  Schleimkörperchen  im  normalen  Speichel  oder  Mund- 
schleim hat  man  Ittugnen  und  sie  nur  von  einem  wenn  auch  noch  so  geringen  Reiz- 
zustande  der  Mundschleimhaut  (z.  B.  durch  Tabakrauchen  bedingt)  herleiten  wol- 
len ;  allein  ich  habe  immer  einige  derselben  im  Mundschleime  von  Gesunden  (auch 
solchen,  die  nicht  rauchten)  auffinden  können ;  da  sie  aber  auch  im  Speichel  von 
Tbieren,  z.  B.  von  Hunden  und  Pferden  {Magendie*)  JacubotuUsch^)  vorkommen,  so 
dürfte  wohl  nicht  daran  zu  zweifeln  sein,  dass  die  Mundschleimhaut  auch  im  völlig 
normalen  Zustande  mit  den  Epithelialplatten  jene  Schleimkörperchen  abstreift,  die 
doch  wohl  als  nichts  anderes,  denn  als  abortive  Bpithelialzellen  anzusehen  sind. 

Wie  ausserordentlich  variabel  das  speci fische  Gewicht  des  Speichels 
selbst  bei  einer  und  derselben  Person  unter  verschiedenen  physiologischen  Verhält- 
nissen ist,  Ifisst  sich  leicht  durch  Versuche  darthun.  Ich  habe  in  dieser  Hinsicht 
einige  Versuche  mit  dem  ParoUdensecrete  eines  Pferdes  angestellt,  dem  eine  künst- 
liche Speichelfistel  nach  Blosslegung  und  Durchschneidung  des  Ductus  Stenonianus 
beigebracht  worden  war.  Der  Parotidenspeichel  dieses  Pferdes  hatte  kurz  nach  der 
Operation  eine  Dichtigkeit  -»4,0064  ;  4  0  Minuten  später,  nachdem  es  ungefähr  6  Pfd. 
Wasser  zu  sich  genommen  hatte  und  ihm  Heu  zu  fressen  gegeben  wurde,  war  das 
specifische  Gewicht  auf  4,0054  gesunken  ;  nachdem  es  42  Stunden  nichts  zu  satifbn 


4)   Wright,  On  the  Physiology  and  Pathology  of  the  Saltva.    London  4842.  p.  50 
und  140. 

2)  Jacubowitsch,  de  Saliva,  diss.  inaug.  Dorpati  LIv.  4 848.  p.  42. 
Z)Magendie,  Compt.  rend.  T.  24.  p.  905. 
4)  JacftibowitMCht  a.  a.  0.  S.  4  6. 
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erbauen  hatte,  und  iviederttm  durch  Heu  eine  reichKchere  AbtonderuDg  ensieli 
worden  war,  stteg  das  spec.  Gewicht  auf  4,0074.  Wrighl*)  hat  nachgewiesen,  dass 
der  menschliche  Speichel  nach  dem  Essen  dichter  ist,  als  im  nüchternen  Zustande ; 
bei  einem  gesunden  Manne  fand  er,  während  jener  eine  Woche  lang  von  gemisch- 
ter Kost  gelebt  hatte,  das  specifisdie  Gewicht  des  Speichels  sehwankend  zwischen 
4,t079  und  4,seS5,  wllbrend  einer  gleichen  Zeit  bei  rein  animalischer  Kost  -»4, te98 
und  4,0476,  bei  rein  vegetabilischer  Nahrung  aber  =»  4,0019  und  4,0047.  Nach 
demselben  Autor  sollen  auch  moralische  Affecte,  Witterungsverönderungen,  Licht, 
Schall  u.  dergl.  von  Einflnss  auf  die  Dichtigkeit  des  Speichels  sein.  Nach  zahlrei- 
chen Bestimmungen  desselben  Forschers  an  200  gesunden  Individuen  schwankte 
das  specifische  Gewicht  des  Speichels  zwischen  4,0089  und  4,0069,  ein  Resultat, 
welches  das  von  mir  erhaltene  bei  weitem  übersteigt;  möglich,  dass  der  reichlichere 
FleischgenuBS  der  Engländer  die  von  Wright  gefundene  höhere  Dichtigkeit  bedingt 
hat. 

Was  die  Alkalescenz  des  Speichels  betrifft,  so  kann  jeder  an  sich  selbst 
leicht  beobachten,  dass  während  des  Essens  und  nach  demselben  die  alkalische  Re- 
actioB  zunimmt,  während  sie  im  nüchternen  Zustande  sehr  abnimmt  oder  gänzlich 
schwindet ;  ja  bei  manchen  wenigstens  scheinbar  gesunden  Personen  erlangt  der 
Speichel  im  nüchternen  Zustande  schwach  saure  Reaction,  die  jedoch  alsbald  nach 
dem  Genüsse  festerNahrungsmittel  der  alkalischen  weicht  {Bünefeld*),  MUsch$rUch*), 
Wrij/hi,  Jacubowitsch.)  Nach  Wright  schwankt  die  Menge  des  Natrons  im  Speiohd 
gesunder  Menschen  zwischen  0,095  und  0,853%  und  in  dem  der  Hunde  zwischen 
0,454  bis  0,653%,  in  dem  der  Schaafe  zwischen  0,087  und  0,264%,  bei  Pferden 
zwischen  0,098  bis  0,54  37o.  Wir  führen  diese  Zahlen  nur  an,  um  einen  ungetthren 
Maassstab  zu  geben  für  die  Menge  Säure,  welche  etwa  durch  den  Speichel  {^ttigt 
werden  kann  ;  denn  jene  Zahlen  sind  auf  Natron  berechnet,  während  namentlich  in 
dem  Speiche]  der  pflanzenfressenden  Thiere  oft  viel  Kali,  constant  aber  sehr  viel 
Kalk  enthalten  ist,  der  durch  die  schwächste  Säure,  z.  B.  schon  durch  Kohlensäure, 
ans  seiner  Verbindung  mit  nicht  sauren  organischen  Substanzen  ausgetrieben  wird. 
Frerichs*)  fand,  dass  400  grm.  beim  Rauchen  gesammelten  Speichels  durch  0,4  50  grm. 
Schwefelsäure  gesättigt  wurden. 

Nach  Wright  nimmt  die  Menge  des  Alkalis  im  Speichel  zu  beim  Genüsse  fetti- 
ger, aromatischer,  saurer,  spirituöser  und  überhaupt  schwer  verdaulicher  Speisen 
und  Getränke. 

Um  sich  reinen  Speichel  vom  Menschen  zu  verschaffen,  ist 
es  durchaus  tadelnswerlh,  eine  reichlichere  Absonderung  durch  solche 
künstliche  Mittel  hervorzurufen,  welche  sich  dem  Secrete  selbst  beimi- 
schen ;  daher  das  Tabakrauchen,  das  Kauen  löslicher  oder  aromatischer 
Substanzen  zu  jenem  Zwecke  durchaus  verwerflich  ist.  Am  einfachsten 
verschafill  man  sich  in  kurzer  Zeit  grössere  Mengen  Speichels,  wenn  man 
die  Unterkinnlade  stark  herabdrUckt  und  mittelst  einer  Feder  am  Gaumen 
kitzelt;  es  entsteht  ein  schnell  vorübergehendes  Würgen,  unter  dem  der 
Speichel  stossweise  aus  dem  Munde  hervorstürzt.  Von  Thieren  sammelt 
man  sich  den  Speichel  am  besten  so,  dass  man  ihnen  im  nüchternen  Zu- 
stande ihr  Lieblingsfutter  vorhält;  der  Speichel  fliesst,  wenn  man  die 
Schnauze  etwas  abwärts  drückt,  sehr  bald  in  Menge  ab. 


4)  Wright,  a.  a.  0.  S.  93. 

2)  Hünefeld,  Chemie  u.  Medicin;  Berlin  4844.  S.  43—60. 

3)  C.  G.  Mitscherlich,  Pogg.  Ann.  B.  27.  S.  320-347. 

4)  Frerichs,  R.  Wagners  Wörterb.  d.  Physiol.  Bd.  3,  Abth.  4,  S.  760. 
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Die  Methode  Magmdie's  und  Lassaigne'g  gemischteo  Speichel  von  Thieren  nach 
Darchschneidang  der  Speiseröhre  an  der  eröffneten  Stelle  derselben  zu  sammeln, 
ist  für  gewisse  Versuche  nicht  zu  vermeiden ,  allein  für  die  gewöhnlichen  Zwecke 
ist  sie  nicht  nur  inhuman  und  umständlich ,  sondern  auch  unphysiologisch ;  denn 
wie  kann  man  erwarten,  dass  nach  einem  so  bedeutenden  Eingriffe  in  das  thieri- 
sehe  Leben,  wie  die  Blosslegung  und  Durchschneidung  des  Oesophagus  ist,  ein  nor- 
males Secret  erhalten  werde? 

Wir  haben  oben  bereits  erwähnt,  dass  der  gewöhnliche  Speichel  ein 
Gemeng  der  Secrete  der  Mundschleimhaut  und  mehrerer  Drllsen  ist;  wir 
fassen  daher  diese  Secrete  zunächst  einzeln  ins  Auge. 

Parotidenspeichel.  Solchen  von  Menschen  genauer  zu  unter- 
suchen halten  bis  jetzt  nur  C,  G.  Mitscherlich^]  und  van  Seiten^)  Gelegen- 
heit $  sehr  oft  ist  derselbe  von  Thieren,  namentlich  Pferden  und  llunden, 
untersucht  worden.  Das  Secret  der  Parotis  ist  meist  vollkommen  wasser- 
hell und  farblos,  ohne  Geruch  und  Geschmack,  nicht  fadenziehend,  von 
deutlich  alkalischer  Reaclion.  Das  specifische  Gewicht  fand  MitscherUch 
bei  einem  kranken  Menschen  schwankend  zwischen  1,0061  und  1,0088; 
Jacubowitsch  bei  Hunden  «=  1,0040  bis  1,0047,  ich  bei  Pferden  zwischen 
1,0051  und  1,0074. 

Die  Beobachtungen  Mitscherlich's  am  Parotidenspeichel  eines  chronisch  er- 
krankten Mannes  deuten  an,  dass  nach  Ittngerem  Hungern  oder  beim  Genüsse  harter 
und  reizender  Speisen  ein  concentrirter  Speichel  abgesondert  wird.  Uebrigens  fand 
MitscherUch  das  Parotidensecret  im  nüchternen  Zustande  immer  sauer  und  nur  wäh- 
rend des  Essens  alkalisch.  Magendie  und  Rayer  sahen,  als  sie  einem  Pferde  an  jeder 
Seite  eine  Fistel  des  Stenon'schen  Ganges  angebracht  hatten,  das  specifische  Ge- 
wicht der  Parotidensecrete  allmtthlig  abnehmen. 

Was  die  chemischen  Bestandtheile  des  Parotidenspeichels  betrifft,  so 
sind  hierüber  die  Erfahrungen  der  Experimentatoren,  namentlich  rllck- 
sichtlich  verschiedener  Thiere,  nicht  ganz  Übereinstimmend;  indessen 
lassen  sich  folgende  als  constante  Bestandtheile  des  Secrets  der  Parotis 
betrachten : 

a.  Kali,  Natron  und  Kalk,  gebunden  an  eine  organische  Materie; 
diese  Verbindung  ist  einer  der  Hauptbestandtheile  des  Speichels,  von 
welchem  mehrere  Eigenschaften  desselben  bedingt  werden ;  sie  ist  ähn- 
lich dem  Natronalbuminat,  aber  nicht  damit  identisch,  entsprechend  zum 
Theil  dem  Speichelstofi*  oder  Ptyalin  von  Berzelius  und  Andern. 

Magendie,  JacubowiUch  und  Andere  nehmen  kohlensaure  Alkalien  im  Speichel 
an,  allein  in  dem  frischen  Secrete  dürfte  deren  Menge  Uusserst  gering  sein ;  die  koh- 
lensauren Alkalien  entstehen  erst  wtthrend  der  chemischen  Behandlung  durch  Zu- 
tritt atmosphärischer  Luft ;  am  evidentesten  ist  die  Bildung  kohlensauren  Kalks  am 
Parotidensecrete  der  Pferde  zu  sehen,  welches,  gleich  Kalkwasser,  aus  der  Luft  Koh- 
lensäure anzieht  und  die  schönsten  mikroskopischen  Formen  von  kohlensaurem 
Kalk  abscheidet.  Die  organische  Materie,  das  Ptyalin,  ist  in  Wasser  schwer  löslich, 
aber  nicht  unlöslich,  sobald  sie  von  den  Alkalien  oder  dem  Kalk,  sei  es  durch  Koh- 
lensäure oder  durch  andre  Säuren,  getrennt  wird ;   deshalb  wird  der  menschliche 


4)  CG.  MitscherUch,  a.  a.  0. 

i)  Van  Selten,  de  saliva  ejusque  vi  et  otilitata,  Groning.  4887. 
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Speiche!  sowie  der  der  Hunde  darch  SXoren  bald  getrübt,  bald  nicht ;  das  Aotge- 
schiedene  bildet  amorphe  FloclLen,  die  in  Wasser  schwer  löslich  sind,  in  alkali«  oder 
sHorehaltigem  sich  aber  leicht  auflösen.  Man  findet  diese  Substanz ,  zum  Theil 
noch  an  Alkalt  gebunden  im  wössrigen  Extracte  ebensowohl  als  in  dem  Spirituosen ; 
am  reinsten  erhält  man  sie  aus  letzterem,  nachdem  man  dasselbe  mit  Alkohol  und 
Aetherextrahirt  hat;  es  bildet  dann  eine  fast  gallertartige,  farblose  Substanz,  wdche 
in  Wasser  sich  um  so  weniger  löst,  jemehr  Alkali  ihr  durch  Kohlensäure  oder  auf 
eine  andre  Weise  entzogen  ist.  Die  alkalihaltige  Lösung  dieser  Substanz  bewirkt 
mit  geringen  Mengen  Essigsäure,  Salpetersäure  u.  s.  w.  einen  flockigen  Niederschlag, 
der  sich  namentlich  in  überschüssiger  Essigsäure  leicht  auflöst ;  auch  beim  Kochen 
mit  Salmiak  wird  die  alkalische  Ptyälinlösung  stark  getrübt,  so  auch  mit  schwefel- 
saurer Talkerde.  Die  alkalische  Lösung  (nicht  aber  die  neutralisirte)  dieser  Sub- 
stanz wird  durch  Gerbsäure,  Quecksilberchlorid  und  basisch  essigsaures  Bleioiyd 
gefällt,  aber  nicht  durch  Alaun,  Kupfervitriol  und  dergl.  Die  essigsaure  Lösung 
giebt  mit  Blutlaugensalz  eine  starke  Trübung ;  mit  Salpetersäure  gekocht ,  bildet 
diese  Substanz  eine  gelbe  Lösung.  Dieser  Stoff  ist  den  angeführten  Eigenschaften 
nach  dem  Natronalbuminat  und  Casein  sehr  ähnlich,  darf  aber  keineswegs  damit 
verwechselt  werden.  Ich  habe  dessen  Eigenschaften  hauptsächlich  am  Parotiden- 
speichel des  Pferdes  studirt  und  glaube,  dass  sich  dieser  Betrachtungsweise  nach 
die  Verschiedenheiten  erklären  lassen,  welche  Berxelius,  GmeUn  und  andre  Autoren 
rücksichtlich  des  Ptyalins  fanden.  In  andern  thierischen  Flüssigkeiten  vermochte 
ich  nicht  eine  mit  diesem  Ptyalln  vollkommen  identische  Substanz  nachzuweisen. 

Es  ist  auflallend,  dass  Magendie  auf  den  Reichthum  des  Parotidensecrets  an 
Kalk  bei  seinen  Untersuchungen  dieser  Flüssigkeit  nicht  aufmerksam  geworden  ist 
(er  nimmt  dann  nur  doppeltkohlensaures  Kali  an),  während  selbst  im  gleichen  Se- 
crete  der  Hunde  von  Jacubawitsch  *)  constant  kohlensaurer  Kalk  gefunden  wurde. 
Sollte  vielleicht  verschiedene  Nahrung  denselben  Eiofluss  auf  den  Speichel  der 
Pferde  äussern,  den  sie  auf  den  Harn  derselben  ausübt;  wir  werden  nämlich  weiter 
unten  nachweisen,  dass  der  Harn  dieser  Thiere  bald  reich  an  kohlensaurem  Kali, 
bald  an  kohlensaurem  Kalk  ist.  Ich  fand  indessen  den  Pferdespeichel,  so  oft  ich 
ihn  untersuchte,  immer  sehr  reich  an  Kalk. 

b.  Ein  in  Alkohol  und  in  Wasser  löslicher  Cxtractivstoff, 
welcher  durch  Gerbsäure,  aber  nicht  durch  Alaun  gefdllt  wird. 

c.  Rhodankalium,  dessen  Gegenwart  von  Mitscherlich,  Jacubo- 
witsch  und  Gmelin  im  Parotidenspeichel  des  Menschen,  des  Hundes,  des 
Pferdes  und  Schaafs  gefunden  wurde. 

Ich  habe  in  dem  Parotidensecrete  des  Pferdes  durch  Eisenchlorid  keine  Rö- 
thung  entstehen  sehen. 

d.  Das  Kalisalz  einer  der  ßutlersäuregruppe  angehörigen,  nicht  leicht 
zu  verflüchtigenden  Säure  (Capronsäure?) ;  es  krystallisirt  in  schönen 
EfiDorescenzen,  die  unter  dem  Mikroskop  den  Büscheln  der  MargarinsSiure 
gleichen. 

e.  Ein  wenig  Epithelium  und  einzelne  Schleimkörperchen. 

f.  Chlornatrium  und  Chlorkalium. 

g.  Sehr  wenig  phosphorsaure  Salze. 

h.  Von  schwefelsaurem  Alkali  eine  Spur. 
Rucksichtlich  der  qvxtntüativen  Verhältnisse  der  Bestandtheile  des 
Parotidensecrets  mögen  folgende  Andeutungen  hinreichen:   Mitscherlich 


1)  JacubwoUsch,  a.  a.  0.  S.  20—22. 
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fand  in  dem  Parotidenspeicbe]  des  Menschen  4,468  bis  4,633%,  van  Sel- 
ten 4,62%  feste  Bestandtheüe,  Jacubowitsch  in  dem  eines  Hundes  0,47%, 
GfjaeUn  dagegen  8,58% ,  Magendie  in  dem  der  Pferde  durchschnittlich 
'4,4%,  ich  aber  im  Mittel  von  6  Bestimmungen  verschiedenen  Speichels 

0,708%. 

In  dem  Secrete  des  Menschen  fand  Mitscherlich  ungefähr  0,5257o 
alkalireiches  P/ya/m ;  in  dem  der  Pferde  fand  ich  durchschnittlich  0,4  40% 
reines  Ptyalin  (nach  Abzug  der  in  ihm  enthaltenen  Mineralsubstanzen). 

Das  alkalische  Ptyalin,  aus  dem  Wasserextracle  und  dem  in  Alkohol  unlöslichen 
spiriluösen  Extracte  erhalten,  machte  S3,83S%  der  festen  Bestandtbeile  des  Pferde- 
speichels aus  und  lieferte  8,675o/o  Asche,  die  fast  nur  aus  kohlensauren  Alkalien 
und  Kalk  bestand. 

Das  alkoholische  Extract  des  Secrets  vom  Menschen  betrug  nach  Mit-- 
scherlich  ungefähr  0,4%,  in  dem  der  Pferde  fand  ich  0,09887o. 

Das  alkoholische  Eitract  des  Pferdespeichels  machte  im  Mittel  mehrerer  meiner 
Versuche  4  8,9367o  des  festen  Rückstands  aus ;  darin  waren  8,842%  Asche  (meist 
Chloralkalien)  enthalten. 

Eine  quantitative  Bestimmung  des  im  Parotidenspeicbel  enthaltenen 
Rhodankalium  ist  noch  nicht  versucht  worden. 

Im  Parotidenspeicbel  des  Pferdes  fand  ich  0,0403%  fettsaures  Kali. 

Der  Aetherauszug  betrug  5,703%  des  festen  Rückstands  und  enthielt  4,403  Tb. 
Kali  (durch  Platinchiorid  aas  der  Asche  bestimmt). 

An  unlöslicher^  abfiltrirbarer  Materie ^  also  Epithelium  mit  Salzen, 
Cand  Mitscherlich  0,005%,  ich  im  Pferdespeichel  0,424%. 

Der  unlösliche  Theil  des  Pferdespeichels  bestand  grösstentheils  aus  kohlensau- 
rem Kalk ;  nach  Abzug  desselben  und  der  Asche  überhaupt  betrug  die  unlösliche 
organische  Materie  des  Pferdespeichels  sehr  wenig;  der  feste  Rückstand  enthielt 
47,550%  unlöslicher  Materie;  in  dieser  worden  48,458  Tb.  Asche  gefunden;  also 
kommt  auf  Epithelium  nur  4,097%  des  gesammten  festen  Rückstandes. 

Nach  MitscherlicKs  Bestimmungen  sind  im  festen  Rückstände  des 
Parotidenspeichels  des  Menschen  ungefähr  45,77o  Mineralbestandtheile 
und  darin  35,4  Th.  Chlorkalium  und  eben  so  viel  Kali  und  Natron  (nach 
Abzug  der  KoblensUure)  enthalten ;  Jacubowitsch  fand  in  dem  des  Hun- 
des das  Verhältniss  der  organischen  Materien  zu  den  anorganischen  wie 
29,8  :  70,2;  in  letzterer  44,7  Th.  Chloralkalien  und  25,5  Th.  kohlensau- 
ren Kalk.  In  400  Th.  des  festen  Rückstands  vom  Parotidensecrete  des 
Pferdes  fand  ich  53,9  Th.  Aschenbestandtheile  und  in  diesen  24,764  Th. 
Chlorkalium,  46,983  Th.  kohlensaures  Kali  und  44,226  Th.  kohlensauren 
Knik,  daneben  nur  0,882  Th.  phosphorsaure  Kalk-  und  Talkerde,  0,805 
Th.  schwefelsaures  und  2,240  Th.  phosphorsaures  Natron. 

Secret  der  Submaxillardrüsen.  Dasselbe  ist  von  CL  Ber- 
nard^)  und  Jacubowitsch  bei  Hunden  genauer  untersucht  worden;  es 
bildet  ebenfalls  eine  farblose,   wasserheiie,   geschmacklose  Flüssigkeit, 


4)  Ci.  Bemard,  Arch.  gönör.  de  mödecine.  4  S&r.  T.  4  8  p.  .4->29. 
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ohne  Geruch  und  ohne  morphologische  Beimengungen;  das  speoifische 
Gewicht  fand  Jacubowitsch  ^=  4,0044,  die  Reaction  minder  stark  alkiK 
lisch,  als  die  des  Parotidensecrets ;  es  enthält  weit  weniger  an  organische 
Materie  gebundenen  und  an  der  Luft  Kohlensäure  anziehenden  Kalk  als 
das  vorher  beschriebene  Secret ,  im  Uebrigen  aber  ganz  dieselben  B&- 
standtheile ,  darunter  auch  Rhodankalium.  Bemard  hebt  aber  als  we- 
sentlichen Unterschied  dieses  Secrets  von  dem  der  Parotis  dessen  schlei- 
mige, fadenziehende  Beschaffenheit  hervor;  zäh  fand  diese  Flüssigkeit 
indessen  auch  Jacubowitsch,  Sie  hinterliess  nach  Jacubowitsch  0,855% 
festen  Rückstand,  welcher  0,566  Th.  Asche  lieferte,  so  dass  hier  das  Ver- 
hältniss  der  organischen  Stoffe  zu  den  mineralischen  b»  33,8  :  66,8  war; 
letztere  enthielten  58,6  Th.  Ghloralkalien  und  43,6  kohlensaure  Kalk- 
und  Talkerde. 

Bemard  macht  noch  bemerklich,  dass  ein  Infasum  der  Parotis  sehr  wtfssrig 
QDd  Dicht  fadenziehend  sei,  während  das  Infäsum  eines  Stücks  Submaxillardrttse 
ebenso  schleimig  sei,  als  das  aus  dem  Wharton*sche  Gange  gesammelte  Secret. 

Secret  der  Mundschleimhaut.  Jacubowitsch  hat  auch  dieses 
von  Hunden  untersucht ;  jedoch  waren  demselben  die  Secrete  der  Orbi-r 
taldrüsen  und  der  beim  Hunde  allerdings  sehr  wenig  entwickelten  Sub- 
lingualdrüsen  beigemengt.  Diese  Flüssigkeit  war  sehr  zäh  und  kld>rig, 
schaumig,  farblos,  aber  stark  getrübt  durch  eine  Unzahl  von  Epithelial- 
zeUen,  die  beim  Stehen  dieser  Flüssigkeit  sich  nicht  absetzten;  auch 
diese  Fltlssigkeit  reagirte  alkalisch  und  gerann  nicht  beim  Erhitzen ;  sie 
hinterliess  0,999%  festen  Rückstand,  in  welchem  0,385  Th.  organischer 
und  0,64  4  Th.  unorganischer  Materie  enthalten  waren.  Unter  den  un- 
löslichen Salzen  ward  kein  kohlensaurer  Kalk  gefunden. 

Jacubowitsch  verschaflle  sich  den  Mundschleim  des  Hundes  dadurch,  dass  er 
diesem  die  Stenon'schen  und  Wharton'schen  Gänge  unterband,  dem  Thiere  die 
Schnauze  aufsperrte  und  den  Kopf  in  eine  geneigte  Lage  brachte,  so  dass  das  Thier 
nicht  schlucken  konnte,  sondern  der  Mundschleim  einfach  herabfloss.  Das  Secret 
der  Parotis  so  ^ie  das  der  Submaxiltardrüse  erhielt  Jac.  dadurch ,  dass  er  in  den 
stenon'schen  oder  Wharlon'schon  Gang  eine  feine  silberne  Canüle  einbrachte. 

Ausser  den  angeführten  Unterschieden  in  den  einzelnen  den  Hundespeiche] 
constitairenden  Secreten  führt  Jac.  noch  an  a)  dass  der  Parotidenspeichel  sich  an 
der  Luft  schnell  mit  einem  Häutchen  von  Krystallen  kohlensauren  Kalks  überzieht, 
was  bei  den  andern  beiden  Secreten  nicht  geschieht;  b]  dass  bei  lOO**  der  Paroti- 
denspeichel nicht  getrübt  wird,  während  dies  bei  den  andern  Secreten  wenigstens 
in  geringem  Grade  der  Fall  ist;  c)  dass  der  Parotidenspeichel  beim  Kochen  mit  Sal- 
petersäure und  auf  nachherigen  Zusatz  von  Ammoniak  nicht  gelb  oder  orange  ge- 
färbt wird,  wie  das  Secret  der  Mundschleimhaut  und  Submaxillardrüsen ;  d)  dass 
kohlensaures  Kali  nur  im  Parotidenspeichel  eine  geringe  Trübung  von  kohlensaurem 
Kalk  hervorbringt. 

Jacubowitsch  hat  auch  den  gemischten  Speichel  des  Hundes  einmal  mit  Aus- 
schluss des  Parotidensecrets  und  das  andre  Mal  mit  Ausschluss  des  Secrets  der  Sub- 
maxillardrüsen untersucht. 

Nach  dieser  Uebersicht  der  chemischen  Eigenschaften  der  einzelnen 
den  Speichel  constituirenden  Secrete  ist  nur  noch  wenig  über  die  Con- 
stitution des  gemischten  Mundspeichcis  hinzuzufügen. 
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Im  gemischten  Speichel  des  Menschen  fand  Berzelim^)  0,74%  fester 
BestandOieik,  Tiedemann  und  Gmelin^)  4, U  bis  4,49%,  Wnght^}  4,49%, 
VHeritier^)  4,35%  ;  Jacubowitsch  fand  nur0,4847o,  Frerichs  in  4 8 Ana- 
lysen 0,54  bis  4;057o  und  ich  nach  zahlreichen  Bestimmungen  filtrirten 
Speichels  nur  0,348  bis  0,844  7of  so  dass  die  Angaben  der  altern  Beob- 
achter offenbar  zu  hoch  ausgefallen  sind.  Im  Speichel  des  Hundes  fand 
Jacubowitsch  4,037%,  Magendie  und  Rayer  in  dem  des  Pferdes  auch  un- 
gefähr 4  %  festen  Rückstand. 

In  4  00  Th.  fester  Bestandtheile  menschlichen  gemischten  Speichels 
fanden  Tiedemann  und  Gmelin  24,3%  Mineralstoffe,  VHeritier  nur  6,8%, 
Jacubowitsch  dagegen  37,5% ;  der  letztere  fand  in  dem  vom  Hunde  die 
Mineralbestandtheile  sehr  Überwiegend^  nämlich  65,5%,  Magendie  in  dem 
des  Pferdes  gegen  40%. 

Was  die  einzelnen  Mineralbestandtheile  des  Speichels  betrifft;  so  lässt 
sich  aus  den  vorliegenden  Aschenanalysen  des  SpeichelrUckstandes  eben 
so  wenig  als  aus  denen  der  meisten  andern  thierischen  Säfte  ein  be- 
stimmter Schluss  auf  die  praeformirt  im  Speichel  enthaltenen  Mineralstoffe 
ziehen.  Wir  haben  indessen  bereits  oben  bemerkt,  dass  ein  grosser  Theil 
des  Alkalis  im  Speichel  an  Ptyalin  gebunden  ist,  und  dass  er  von  diesem 
schon  durch  die  schwächsten  Säuren,  z.  B.  Kohlensäure,  getrennt  wird. 
Aus  den  Quantitäten  von  Säuren,  welche  zur  Sättigung  alkalischen  Spei- 
chels nöthig  sind,  hat  Wright  geschlossen ,  dass  im  normalen  Zustande 
das  Alkali  nie  4  %  des  Speichels  erlangt.  In  der  Asche  des  SpeichelrUck-« 
Standes  findet  man  das  Alkali  meist  an  Phosphorsaure  gebunden,  so  dass 
man  in  400  Th.  der  Mineralstoffe  28,4 227o  dreibasisches  [Enderlin^]  und 
54,4%  zweibasisches  phosphorsaures  Natron  [Jacubowitsch)  gefunden  hat. 

Schwefelsaure  Alkalien  finden  sich  im  frischen  Speichel  nur  spur- 
weise, ja  oft  ist  nicht  einmal  eine  Spur  darin  aufzufinden ;  auch  in  der 
Asche  ist  die  Menge  des  schwefelsauren  Alkalis  nicht  erheblich;  die 
Schwefelsäure  muss  daher  gleich  der  Phoäphorsäure  aus  andern  Verbin- 
dungen beim  Einäschern  hervorgegangen  sein. 

EnderUn  fand  in  der  Asche  des  MenscheDspeichels  2,345%,  ich  in  der  des  Pfer- 
despeichels 4,604%  schwefelsaures  Natron. 

Nach  der  von  TVW^A/ angewendeten  Methode,  das  Rhodankalium  za  bestimmen, 
d.  h.  den  durch  (jedenfalls  wasserhaltigen)  Aether  erhaltenen  Auszug  in  Wasser  zu 
lösen  und  mit  basisch  essigsaurem  Bieioxyd  zu  fällen,  wird  neben  Rhodanblei  eine 
weit  grössere  Menge  fetlsaures  Bleioxyd  gerältt ;  deshalb  sind  die  Bestimmungen  von 
Wright  durchschnittlich  um  das  Zehnfache  zu  hoch. 

Unter  den  Mineralbestandtheilen  des  Speichels  sind  besonders  CAfor- 
kalium  und  Chlomatrium  vorherrschend. 


4)  BerzeUuSf  Förelasningar  i  Diurkemien.  2  vol.  Stockholm  4808. 

2)  Tiedemann  und  Gmelin^  Verdauung  nach  Versuchen.  Bd.  4,  S.  9  ff. 

3)  Wright,  On  the  Physiology  of  the  Saliva.  Lond.  4  845. 
K)  LHeritier,  Chimie  pathol.  Paris  4842.  p.  S90. 

5)  Bnderlinf  Ann.  d.  Gh.  u  Pharm.  Bd.  49,  S.  847. 


Analyse.  17 

EnderUn^fBikd  in  der  Asche  des  Speichels  64,980%  Chloralktlien,  JaeubawiUck 
46,3%,  letzlrer  in  der  des  Hundes  85,7% . 

RhodankaUum  ist  immer  nur  in  sehr  geringer  Quantität  im  Speichel 
enthalten  (man  vergleiche  über  die  Mengenverhältnisse  des  Schw^efelcyans 
im  Speichel  Th.  4.  S.  419). 

Das  FtycUin  ist  im  gemischten  Speichel  mit  Schleimsaft  gemischt,  so 
dass  dessen  Eigenschaften  w^eniger  mit  den  oben  beschriebenen  überein- 
zustimmen scheinen  und  eine  scharfe  quantitative  Bestimmung,  abgese- 
hen von  dem  erheblichen  Salzgehalte  des  wUssrigen  Kxtractes,  nicht  mög- 
lich ist.  An  wassrigem,  ptyalinreichem  Extracte  wurde  im  Speichel  von 
Berzeltus  40,87o  des  festen  Rückstands  gefunden,  von  Gmelin  20,0%, 
von  van  Seiten^)  15,627o. 

Die  Bestimmungen  der  in  Wasser  und  Alkohol  löslichen  organischen 
Materie  sind  ebenso  unsicher  als  die  Kenntniss  der  Materie  selbst. 

Dass  der  Schleimgehält  des  gemischten  Speichels ,  je  nach  den  Be- 
dingungen ,  unter  denen  er  gesammelt  wurde,  höchst  verschieden  aus- 
fiillt,  bedarf  kaum  der  Erwähnung. 

Das  Aetherextract  betrug  in  mehrem  der  von  mir  mit  dem  eigenen 
Speiche]  angestellten  Analysen  zwischen  5,8  und  9,6%  des  festen  Rück- 
standes. 

Rucksichtlich  der  chemischen  qualitativen  und  quantitativen  Analyse 
des  Speichels  gelten  im  Allgemeinen  dieselben  Principien  und  Methoden, 
deren  wir  schon  im  ersten  Theile  bei  einzelnen  thierischen  Stoffen  Er- 
wähnung gethan  haben.  Wir  brauchen  daher  nur  auf  einige  Punkte  auf- 
merksam zu  machen,  welche  ein  besonderes  Verhalten  des  Analytikers 
verlangen.  Zuncichst  ist  der  Speichel  immer  zu  ßltriren,  um  ihn  von  den 
Epithelialzellen  zu  trennen ;  leider  ist  er  aber  oft  so  schleimig  und  zäh, 
dass  er  früher  in  Zersetzung  übergeht,  ehe  die  zu  filtrirende  Flüssigkeit 
durch  das  Filter  gegangen  ist;  ja  in  der  Hegel  fiingt  die  ßltrirte  völlig 
klare  Flüssigkeit  sich  schon  an  zu  trüben,  wührcnd  der  grösste  Theii  des 
Untersuchungsobjects  noch  auf  dem  Filter  ist.  In  solchen  Fällen  ist  es 
oft  vortheilhaft,  das  Object  mit  der  3-  und  4fachen  Menge  ausgekochten 
Wassers  zu  verdünnen ,  das  Gemisch  in  möglich  kühle  Temperatur  zu 
bringen  und  erst  nachdem  der  grösste  Theil  der  schleimigen  Flocken  sich 
abgesetzt  hat,  das  Filtriren  zu  versuchen;  gelingt  es  aber  auch  dann 
nicht,  das  Lösliche  von  dem  Unlöslichen  zu  trennen,  so  ist  es  vielleicht 
besser,  die  ganze  Analyse  zu  unterlassen,  da  sonst  inimer  nur  unreinliche 
Resultate  erzielt  werden  könnten.  Man  würde  zwar  die  schleimige  Flüs- 
sigkeit ohne  weiteres  abdampfen  können,  um  den  Rückstand  alsdann  mit 
Alkohol,  Aether  und  endlich  mit  Wasser  auszuziehen :  allein  abgesehen 
davon,  dass  auch  dann  der  wässrige  Auszug  noch  schwer  filtrirbar  ist,  so 
würden  in  den  Alkohol  und  Aether  Substanzen  übergehen,  welche  nicht 


4)  Van  Seiten,  a.  a.  0.  S.  24. 
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dem  Speichel  als  solchem,  sondern  den  Epithelialzellen  und  dem  diesen 
etwa  beigemischten  Fett  und  andern  Speiseresten  angehören. 

Es  versteht  sich  übrigens  von  seihst,  dass  vor  der  chemischen  Analyse  durch 
das  Miltroskop  die  morphologischen  Elemente  des  Speichels  gehörig  erforscht  sind, 
damit  man  wisse,  ob  in  den  unlöslichen  Theilen  des  Speichels  blos  Epithelialzellen 
und  Schleimkörperchen  oder  auch  Fett,  Vibrionen,  Molecularkörnchen  irgend  einer 
organischen  Materie  enthalten  seien.  In  Speichel,  der  längere  Zeit  an  der  Luft  ge- 
standen hat,  in  krankhaftem  Speichel  und  namentlich  in  sauer  reagirendem  trifft 
man  solche  Körnchen  sehr  häufig  an.  Als  Materien,  welche  meist  noch  in  Umwand- 
lung begriffen  sind,  können  sie  einer  genauem  chemischen  Analyse  nicht  zugäng- 
lich sein.  Mineralsloffe,  wie  Krystalle  von  kohlensaurem  Kalk,  würde  wohl  Nie- 
mand mit  sog.  Molecularkörnchen  verwechseln. 

Ist  der  Speichel  filtrirt,    so  durfte  eine  weitere  Untersuchung  des 

Rückstandes  auf  dem  Filter  fUr  die  Kenntniss  der  Natur  des  Speichels 

selbst  ohne  Interesse  sein,  da  wir  wissen,  dass  der  eigentliche  Speichel 

nur  lösliche  Stoffe  enthalt. 

Wright  findet  in  jenem  Rückstande  sein  Ptyalin  ;  er  kann  aber  jenen  Rückstand 
unmöglich  sattsam  mit  Wasser  ausgesüsst  haben ,  um,  wie  seine  Zahlenangaben 
zeigen,  noch  soviel  in  Wasser  lösliche  Substanz  daraus  auszuziehen. 

Hatte  sich  jenem  in  Wasser  unlöslichen  Rückstände  kohlensaurer 
Kalk  beigemengt,  so  wurde  derselbe  leicht  durch  höchst  verdünnte  Essig- 
säure auszuziehen  und  dann  weiter  zu  bestimmen  sein. 

Was  nun  die  fillrirte  Speichelflüssigkeit  betrifil,  so  dürfte  es  in  der 
Regel  von  Interesse  sein,  nach  dem  volumetrischen  Verfahren  die  Menge 
Saure  zu  bestimmen,  welche  durch  eine  gewisse  Quantität  Speichel  ge- 
sättigt wird,  um  ein  Urtheil  über  die  Äikalicität  des  Speichels  oder  mit 
andern  Worten  über  die  Menge  des  schwach  gebundenen  Alkalis  zu  er- 
halten. In  jedem  Falle  ist  aber  der  iiltrirte  Speichel  mit  Essigsäure  zu 
neutralisiren  und  dann  zu  erhitzen ;  entsteht  hierdurch  eine  Trübung,  so 
ist  die  ausgeschiedene  eiweissartige  Substanz  zu  filtriren  und  für  die 
quantitative  Bestimmung  w^eiter  zu  behandeln.  Der  Verdunstungsruck- 
stand  des  Speichels  ist  dann  zu  behandeln,  wie  die  Rückstände  der  mei- 
sten andern  thicrischen  Flüssigkeiten. 

Nur  rücksichtlich  der  quantitativen  Bestimmung  des  Rhodans  im 
Speichel  bleibt  uns  noch  etwas  zu  bemerken  übrig.  Zwei  Wege  haben 
wir  nämlich  zur  Zeit  als  die  besten  befunden,  um  diesen  Zweck  zu  errei- 
chen. Der  eine  Weg  beruht  darauf,  dass  man  das  alkoholische  Extract 
des  Speicheis  im  Wasser  löst  und  die  meist  durch  Fett  getrübte  Flüssig- 
keit filtrirt;  das  durch  Abdampfen  etwas  concentrirte  Filtrat  wird  mit 
Phosphorsäure  versetzt  und  destillirt,  das  Destillat  mit  Baryt  gesättigt  und 
die  filtrirte  Flüssigkeit  verdunstet ;  der  Rückstand  wird  alsdann  mit  rau- 
chender Salpetersäure  oder  Königswasser  längere  Zeit  gekocht  und  aus 
dem  ausgeschiedenen  schwefelsauren  Baryt  die  Menge  des  Rhodankaliums 
berechnet  (van  Selten,  Jacubowitschj  Tilanus).  Man  kann  aber  auch  die 
wässrige  Lösung  des  alkoholischen  Speichelextractes  mit  salpetersaurem 
Silberoxyd  fallen  und  den  wohl  ausgesUssten  Niederschlag  mit  salpe- 
tersäurehaltigem  Wasser  behandeln,    von  dem  das  Chlorsilber  ungelöst 
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gelassen  wird;  aus  der  sauren  Lösung  tsMi  man  das  Silber  durch  Sah- 
saure,  setzt  etwas  Chlorbaryum  zu  und  dampft  unter  wiederholtem  Zusatz 
von  Salpetersäure  stark  ein ;  auch  hier  erhält  man  schwefelsauren  Baryt, 
aus  welchem  das  Rhodan  zu  berechnen  ist.  Vor  dem  Barytzusatze  würde 
man  aus  der  salpetersauren  Lösung  auch  durch  Zusatz  von  schwefelsaurem 
Eisenoxydul  und  Kupferoxyd  das  KupferrhodanUr  praecipitiren  können, 
mUsste  aber,  da  der  Niederschlag  nie  aus  reinem  KupferrhodanUr  besteht, 
doch  zur  Bestimmung  des  Schwefels  als  schwefelsauren  Baryts  seine  Zu- 
flucht nehmen. 

Basisch  essigsaures  Bleioxyd,  y/le  Wright^  zur  Fällung  des  Rhodans  zu  verwen- 
den, ist  auch  in  diesem  Falle  untauglich ;  da  das  Bieirhodanid  in  Wasser  etwas  lös- 
lich ist  and  beim  Aussüssen  vielleicht  der  grössle  Theil  desselben  geradezu  verloren 
gehen  könnte. 

Es  kommen  im  Speichel  auch  abn  orme  Bestandtheile  vor  und 
zwar  wahrscheinlich  öfter,  als  in  vielen  andern  thierischen  Secreten.  Es 
ist  nämlich  sehr  auffallend,  dass  manche  mineralische  und  organische 
Substanzen,  welche  z.  B.  durch  den  Urin  unverändert  oder  wenig  modi- 
ficirt  an  die  Aussenwelt  wieder  abgegeben  zu  werden  pflegen,  weit 
schneller  und  zwar  öfter  durch  die  Speicheldrüsen  gehen,  ehe  sie  aus  der 
allgemeinen  Säflemasse  durch  die  Nieren  ausgeschieden  werden.  Am 
leichtesten  kann  maasich  hiervon  am  Jodkalium  Überzeugen.  Wenn  man 
z.  B.  nur  5  Gran  in  Pillenform  nimmt,  so  giebt  sich  dasselbe  weit  frUher 
im  Speichel  zu  erkennen  als  im  Harn;  man  kann  dasselbe  aber  oft  noch 
nach  40  St.  in  demselben  mit  Leichtigkeit  entdecken. 

Auch  bei  äusserer  Anwendung  des  Jods,  z.  B.  in  Salbenforro,  geht  das  Jod  sehr 
bald  in  den  Speichel  über,  und  ist  dort  oft  durch  Salpetersäure  und  Stärkmehl  nach- 
zuweisen, während  dies  im  Urine  nicht  gelingt. 

Ist  lod  in  Pillenform  genommen  worden,  so  lUssl  sich  dasselbe,  nachdem  man 
sich  unmittelbar  nach  dem  Verschlingen  der  Pillen  von  dessen  Abwesenheit  im 
Mundschleime  und  Speichel  überzeugt  hat,  oft  schon  nach  4  0  Minuten  nachweisen, 
während  es  im  Urin  erst  nach  */:  bis  2  Stunden  erscheint. 

Aehnlich  dem  Jod  verhält  sich  Brom  und  Quecksilber  und  wahrscheinlich 
mehrere  andere  speichel  treib  ende  Mittel. 

Die  Ursache,  warum  gerade  diese  Mittel  so  leicht  Speichelfluss  erregen,  ist  wahr- 
scheinlich lediglich  darin  zu  suchen,  dass  sie  durch  die  Speicheldrüsen  aus  demBlnte 
ausgeschieden  werden.  Möglich,  dass  auch  mehrere  organische  Sialagoga  nur  da- 
durch als  solche  wirken,  dass  einzelne  ihrer  Bestandtheile  gleich  dem  Jod  besonders 
leicht  durch  die  Speicheldrüsen  ausgeschieden  werden. 

Wright  und  mehrere  Andere  haben  im  Speichel  bei  xMercurialsalivation  durch- 
aus kein  Quecksilber  finden  können;  ich  habe  früher  viel  Gelegenheit  gehabt,  den 
Speichel  von  Mercurialspeichelfluss  bei  der  Hust-Louvrier' sehen  Inunctionscur  zu 
untersuchen  und  constant  Quecksilber  in  solchem  Sccrcte  gefunden,  und  zwar  durch 
trockne  Destillation  des  Speichelrückstaodes  sowohl  als  durch  einfache  Anwendung 
eines  möglich  kleinsten  Platlenpaars  von  Kupfer  und  Zink  auf  den  schwach  ange- 
säuerten Speichel.  Der  Gründe,  weshalb  man  selbst,  wenn  vorher  sehr  viel  Queck- 
silber in  den  Organismus  geführt  wurde,  kein  Quecksilber  fand,  giebt  es  mehrere ; 
erstens  hat  man  gewiss  sehr  oft  nur  Mundschleim  untersucht ;  denn  man  kann  sich 
leicht  schon  durch  das  Mikroskop,  genauer  aber  durch  die  chemische  Untersuchung 
überzeugen ,  dass  in  der  ersten  Zeit  der  Salivation  sich  in  den  Sputis  fast  gar  kein 
Speichel  befindet;  die  Speicheldrüsen  sind  noch  gar  nicht  afficirt ;  der  Auswurf  be- 
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steht  aas  Unmassen  von  ganzen  Fetzen  von  Epithelium  und  insbesondere  Tonsillar- 
schleim;  in  solchem  Auswurfe  habe  ich  auch  kein  Quecksilber  finden  können,  selbst 
nach  reichlichem  Mercurialgebrauche.  Man  hat  femer  vergessen,  dass  das  Queck- 
silber mit  Wasserdampfen  sich  sehr  leicht  verflüchtigt ,  und  daher  zu  schnell  und 
unvorsichtig  abgedampft,  so  dass  die  allerdings  nie  sehr  grossen  Mengen  von  Queck- 
silber der  Beobachtung  entgangen  sind. 

Wright  hat  Thieren  kohlensaure  Alkalien  injicirt  und  darauf  das  Alkali  des 
Speichels  vermehrt  gefunden ;  dagegen  vermochte  er  bei  gesunden  Thieren  durch 
Injection  von  Essigsöure  oder  stark  mit  Wasser  verdünnter  Schwefelsäure  nie  eine 
saure  Reaction  des  Speichels  hervorzurufen. 

Auffallend  ist  es,  dass  Hunde,  denen  Wright  vier  Unzen  Holzessig  oder  eine 
halbe  Drachme  Schwefelsäure,  obwohl  mit  4  und  6  Unzen  Wasser  verdünnt,  in 
die  Jugularis  injicirte,  diesen  Eingriff  so  gut  vertrugen,  dass  die  Thiere  sich  nach 
kurzer  Zeit  wieder  wohl  befanden.  Wright  sah  den  Speichel  darnach  sogar  alka- 
lischer werden.  Mir  sind  die  Thiere  bei  ahnlichen  zu  anderm  Zwecke  angestellten 
Versuchen  sämmtlich  zu  Grunde  gegangen,  was  sehr  leicht  erklärlich ,  da  in  den 
Lungencapillaren  sehr  bald  in  Folge  der  Gerinnung  oder  Gelatinirung  des  Blutes 
Slase  eintreten  musste. 

Von  dem  zufälligen  Auftreten  von  Zucker  im  Speichel  ist  schon  im 

i.Th.S.  272  die  Rede  gewesen,  so  auch  von  dem  derMilchsäureS.  403. 

Sehr  scbw^ierig  ist  die  Frage  zu  entscheiden,  ob  wirkliches  durch  Hitze 

coagulables  Albumin  in  einem  Speichel  vorkomme  oder  nicht. 

Wright  nimmt  gar  zwei  verschiedene  Arten  albuminösen  Speichels  an ;  da  eigne 
Erfahrungen  uns  in  dieser  Hinsicht  abgehen,  so  wagen  wir  den  Aussprüchen  Wright*s 
nicht  zu  widersprechen ;  allein  da  Wright  im  normalen  Speichel  Eiweiss  annimmt, 
welches  erwiesener  Maassen  nicht  darin  vorkommt,  der  Nachweis  von  geringen 
Mengen  Eiweiss  aber  aus  den  im  4.  Th.  geltend  gemachten  Gründen  schwierig,  ja 
oft  unmöglich  ist,  so  dürfte  unser  Zweifel  an  dem  häuOgen  Vorkommen  albuminösen 
Speichels  wohl  gerechtfertigt  sein. 

Gallige  Stoffe,  namentlich  auch  Cholesterin,  sollen  nach  Wright  zu- 
weilen auch  in  den  Speichel  Übergehen.   (Vergl.  Th.  1.  S.  123.) 

Wright  hat  noch  eine  grosse  Menge  Speichelarten  unterschieden,  welche  sich 
durch  heterogene  Bestandtheile ,  z.  B.  Ammoniak,  Salzsäure  (?),  Kochsalz,  Eiter, 
Blut,  Übeln  Geruch  auszeichnen ;  wir  glauben  das  Verdienstliche  der  mühevollen 
Arbeit  WrigMs  keineswegs  damit  herabzusetzen,  wenn  wir  WrigMs  Ergebnisse  in 
einer  physiologischen  Chemie  ignoriren  ;  wir  glauben,  dass  die  Unterlagen  zu  diesen 
Untersuchungen  nicht  der  Art  sind ,  um  in  exacten  Disciplinen ,  wie  Chemie  ond 
Physiologie,  eine  höhere  Geltung  zu  erlangen.  Die  Beschreibungen  und  Eintheilun- 
gen  krankhaften  Speichels,  z.  B.  eines  galligen,  blutigen,  eiterartigen,  alkalischen 
neben  stinkendem,  scharfem,  schaumigem,  gelatinösem  u.  s.  w.  mögen  für  eine  Se- 
miotik  ihre  Wichtigkeit  haben,  allein  als  Unterlagen  physiologischer  Forschung  kön- 
nen sie  nicht  dienen.  Das  Unlogische  in  der  Eintheilung  sieht  wohl  jeder;  die  che- 
mischen Untersuchungen  berechtigen  oft  nicht  zu  den  Schlüssen,  die  Wright  daraus 
gezogen  ;  denn  Zucker,  Galle,  Milchsäure  sind  z.  B.  nie  mit  solcher  Sicherheit  nach- 
gewiesen, wie  die  heutige  Chemie  dies  verlangt;  auch  möchte  die  neuere  Physio- 
logie über  scharfen,  eitrigen  und  blutigen  Speichel  noch  nähere  Nachweise  verlan- 
gen, während  die  neuere  Pathologie  minder  ontologische  Begriffsbestimmungen  von 
Krankheiten  und  dafür  genaue  physikalisch  diagnostische  oder  anatomische  Nach- 
weise fordert.  Wir  wiederholen,  dass  wir  deshalb  keineswegs  die  vielen  interes- 
santen Tbatsachen  verkennen ,  mit  denen  die  Wissenschaft  durch  Wrigh^s  reiche 
Erfahrung  und  ausdauernde  Bemühung  bereichert  worden  ist. 

Was  den  sauren  Speichel  betrififl,  so  sind  darüber  bereits  eine 
grosse  Anzahl  von  Beobachtungen  angestellt  worden ;  trotz  dem  ist  aber 
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UDsre  Renntniss  desselben  noch  sehr  mangelhaft ;  denn  ungeachtet  der 
affirmativen  Aeusserungen  WrighCs  ist  z.  B.  die  Milchsäure  als  Ursache 
jener  sauren  Reaction  keineswegs  nachgewiesen  worden.  Auch  Prtmt^) 
hat  keinen  entscheidenden  Beweis  für  die  Gegenwart  dieser  Säure  beige- 
bracht. 

Wir  haben  im  4.  Th.  dieses  Werks  gezeigt,  dass  die  saure  Reaction  solcher 
Flüssigkeiten  auch  von  andern  Säuren,  z.  B.  mehreren  der  Buttersäuregruppe ,  der 
Milchsfiuregruppe  und  selbst  von  saurem  phosphorsaurem  Natron  herrühren  könne ; 
es  ist  daher  jedenfalls  nothwendig,  dass  die  Natur  der  freien  Säure  sauren  Speichels 
in  einzelnen  Krankheitsgruppen  erforscht  sei,  ehe  man  wagen  darf,  über  den  Ablauf 
der  die  Krankheit  begleitenden  chemischen  Processe  irgend  ein  Urtheil  zu  fällen ;  es 
ist  doch  aber  wohl  der  Hauptzweck  aller  chemischen  Untersuchungen  thierischer 
ObjectOi  aus  diesen  einen  Schluss  auf  die  Art  des  chemischen  Processes  im  gesunden 
oder  krankhaften  Zustande  zu  ziehen.  Die  Semiotik  begnügt  sich  allerdings  mit  der 
einfachen  Angabe,  dass  in  diesen  oder  jenen  Zuständen  der  Speichel  saure  Reaction 
zeige;  wir  erwähnen  daher  nur  kurz  die  Zustände,  in  welchen  man  bisher  den  Spei- 
chel sauer  gefunden  hat. 

Sauer  soll  derSpeichel  sein  nach  D(mn6*)  bei  entzündlichen  Reizungen  der 
ersten  Wege,  bei  Pleuritis,  Encephalitis,  acuten  Rheumatismen,  Wechseläebem, 
Uterinleiden,  nach  VHeritier  auch  bei  Magenkrebs.  Wrighi  nimmt  vier  Arten  sau- 
ren Speichels  an :  bei  idiopathischen  Leiden  der  Speicheldrüsen,  b)  bei  Vorherr- 
schen von  Säuren  im  Gesammtorganismus  in  Folge  constitutioneller  oder  sonstiger 
Ursachen ;  als  solche  Leiden  führt  er  an :  Scropheln ,  Phthisis ,  Rhachitis ,  Ame- 
norrhoe, entzündlichen  Rheumatismus  u.  s.w. ,  c)  bei  subacuter  Entzündung  der 
Magen-  und  Darmmucosa,  d)  bei  Dyspepsie  (sicher  ein  sehr  vager  Begriff!).  Bei 
Nervenaffectionen  soll  dagegen  der  Speichel  nie  sauer,  sondern  oft  sehr  stark  al- 
kalisch gefunden  werden.  Bei  Katarrhen  der  Magen-  und  Darmschleimhaut,  bei 
runden  Magengeschwüren  habe  ich  sehr  oft,  wiewohl  nicht  ohne  Ausnahme,  den 
Speichel  sauer  gefunden,  dagegen  constant  bei  Magenkrebs  und  im  Diabetes.  Bei 
Entzündungen  der  Brustorgane,  acutem  Rheumatismus,  Typhus  u.s.  w.  sah  ich') 
ihn  sehr  oft  auch  alkalisch  oder  völlig  neutral.  Nach  Donn6  und  Frerichs*)  rührt 
die  saure  Reaction  stets  von  der  Mundschleimhaut  her,  die  im  abnorm  gereizten 
Zustande  stets  ein  saures  Secret  liefert. 

Der  Untersuchung  krankhaften  Speichels  stellt  sich  gewöhnlich  die 
Schwierigkeit  entgegen ,  sich  solchen  in  der  für  die  chemische  Analyse 
nOthigen  Menge  zu  verschaffen,  und  dies  um  so  mehr,  als  der  Speichel 
eine  Flüssigkeit  ist,  die  nur  sehr  wenig  feste  Bestandtheile  enthalt.  Man 
sollte  darum  erwarten,  dass  der  Speichel  wenigstens  in  den  Zustünden 
genauer  untersucht  sei,  in  welchen  er  in  Folge  eines  sg.  Speichelflusses 
in  reichlicherer  Menge  abgesondert  wird :  allein  auch  dieses  ist  nicht  der 
Fall.  Wrighi  hat  zwar  eine  vortreffliche  Darstellung  der  Falle  geliefert, 
in  welchen  ein  symptomatischer,  ein  kritischer  oder  ein  durch  künstliche 
Mittel  erregter  Ptyalismus  vorkommt ,  allein  chemisch  und  physiologisch 
brauchbare  Analysen  vermissen  wir  nichts  desto  weniger.  Am  genauesten 
ist  noch  der  Mercurialspeichel  untersucht.  Die  Erfahrungen  Wrighfs, 
VHeritier*Sy  SimorCs  und  meine  eignen  stimmen  in  folgenden  Punkten  völ- 


^)  Prout,  Krankh.  d.  Magens;  a.  d.  Engl.  v.  Krupp.  Leipz.  1843.  S.  475  ff. 

2)  Donn^,  Histoire  physiol.  et  pathol.  de  la  salive.  Paris  1836. 

3]  Lehmann,  Schmidt's  Jahrbb.  Bd.  36,  S.  185. 

K)  Prerichs,  a.  a.  0.  S.  761. 
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lig  Uberein :  Im  Anfange  der  Mercurialsalivation  sind  die  Mundschleimhaut 
und  die  Tonsillen  mehr  afßcirt  als  die  Speicheldrüsen ,  der  Auswurf  ist 
daher  mehr  schleimiger  Natur,  sehr  getrübt  durch  mehr  oder  weniger 
discrete  Flocken,  specifisch  schwerer  und  reicher  an  festen  Bestandtheilen 
(natürlich  vorzugsweise  Epithelium  und  Schleimkörperchen),  als  normaler 
Speichel;  derselbe  reagirt  alkalisch,  enthält  wenig  eigentliches  Ptyalin, 
oft  viel  Fett  und  selten  nachweisbare  Mengen  Rhodankalium.  Später  bei 
deutlich  durch  Schmerzen  und  Geschwulst  charakterisirter  Affection  der 
Speicheldrusen  wird  ein  weniger  trllber  Speichel  abgesondert,  der  oft 
weit  weniger  feste  Bestandtheile  enthält  als  normaler  Speichel ;  auch  sol- 
cher Speichel  pflegt  noch  alkalische Reaction  zu  zeigen;  das  Rhodankalium 
fehlt  öfter ,  als  es  gefunden  wird ;  auch  diese  Art  des  Mercurialspeichels 
ist  reich  an  Fett  und  oft  auch  an  Schleimkörperchen.  Von  dem  Gehalte 
solchen  Speicheis  an  Quecksilber  ist  schon  oben  die  Rede  gewesen. 

Als  pathologische  Producte  der  Speichelsecretion  sind  schliesslich 
noch  die  sg.  Speichelsteine  zu  erwähnen;  diese  sind  sehr  oft  analysirt 
worden,  und  man  hat  in  ihnen  mehr  kohlensauren  Kalk  gefunden,  als  in 
irgend  einer  andern  Art  von  Goncrementen.  Nachdem  wir  oben  gesehen 
haben,  dass  selbst  im  Speichel  fleischfressender  Thiere  sich  Kalk  in  nicht 
unerheblicher  Menge  lose  an  organische  Materie  gebunden  findet,  und  dass 
derselbe  so  leicht  unter  der  Form  von  kohlensaurem  Kalk  abgeschieden 
wird,  kann  uns  die  Bildung  und  Constitution  solcher  Concremente  nicht 
auffallend  erscheinen. 

Was  die  Menge  des  innerhalb  einer  bestimmten  Zeit  ex- 
cernirten  Speichels  betrifft,  so  hat  man  früher  den  darüber  ange- 
stellten Berechnungen  meist  die  von  C.  G.  Mitscherlich  *)  an  einer  Fistel 
des  Ductus  Stenonianus  eines  Menschen  gemachten  Beobachtungen  zu 
Grunde  gelegt;  darnach  berechnet  Burdach^)  für  die  in  24  St.  von  einem 
Erwachsenen  ausgesonderte  Speichelmenge = 255  2rm.,Fa/enftn')==  24  6, 4 
bis  346,3  grm.  Donne^)  nimmt  als  mittlere,  in  24  St.  abgesonderte  Spei- 
chelmenge =  390  grm.,  Thomson^)  =24  0  grm.  an.  Biddet*  und  Schmidt^) 
fanden  nach  einigen  an  sich  selbst  angestellten  Versuchen ,  dass  sie  in  24 
St.  ungefähr  4500  grm.  Speichel  absonderten.  Diese  bedeutende  Differenz 
von  den  eben  angeführten  Berechnungen  hat  wohl  darin  ihren  Grund, 
dass  in  Mitscherlich' s  Falle  die  Speichelsecretion  selbst  sehr  alterirt  war, 
was  aus  dem  Gemeinbefinden  des  betreffenden  Subjectes  sowohl  als  aus 
der  stets  abnorm  sauren  Reaction  des  Parotidensecrets  hervorgeht.  Uebri- 
gens  sprechen  die  von  Jacubowitschj  so  wie  von  Schmidt  und  Bidder  selbst 


^)  C.  G.  MUscherlich,  Poggend.  Ann.  Bd.  26,  S.  828—339. 

2)  Burdach,  Physiol.  Bd.  i,  S.  277  flf. 

3)  Valentin,  Physiol.  d.  Menschen.  4844.  Bd.  4,  S.  626. 

4)  Donn^,  L'Institut  No.  4  68,  p.  59. 

5)  Thomson,  Animal  Chcmistry.  London  4848.  p.  574. 

6)  Bidder  und  Schmidt,  Verdauungssttfle  und  Stoffwechsel.  Mitau  4  852.  S.  4^-28. 
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an  Hunden  angestellten  Beobachtungen  ganz  für  die  von  diesen  letztge- 
nannten Forschern  angegebene  Zahl. 

Mitscherlich's  Beobachtung  ist  diese,  dass  der  fragliche  Kranke,  wenn  er  4  5  Mi- 
nuten lang  willkührlich  den  Speichel  im  Munde  zusammenzog,  aus  diesem  6,27  grm. 
aos^nirf,  durch  die  Fistel  aber  in  derselben  Zeit  0,92  grm.  entleerte ;  ausserdem  bat 
•  Mitidierlich  immer  nur  die  unter  bestimmten  Verhältnissen  und  in  gewissen  Zeiten 
ausgeschiedenen  Mengen  des  Parotidensecrets  bestimmt.  Man  kann  nun,  wenn  man 
das  oben  angegebene  Verhtiltniss  des  Parotidensecrets  zu  den  Ausscheidungen  der 
übrigen  speicheliiefernden  Organe  als  constant  annimmt  (was  aber  mehr  als  zweifel- 
haft), darnach  die  Mengen  Speichel  berechnen,  die  innerhalb  bestimmter  Zeiten  oder 
unter  bestimmten  physiologischen  Verhältnissen  ausgeschieden  werden.  Unter  ge- 
wöhnlichen Verhältnissen  (bei  Spitalkost)  fand  M.  die  Menge  des  in  24  Stunden  aus- 
gelaufenen Parotidenspeichels  schwankend  zwischen  46,3  und  74,8  grm.  Nähme 
man  das  oben  angegebene  Verhältniss  zwischen  Parotidenspeichel  und  den  übrigen 
Secreten  als  constant  an:  so  würde  hiernach  im  Durchschnitt  in  24  St.  =  473  grm. 
Speichel  aus  den  6  Speicheldrüsen  und  der  Mundschleimhaut  abgesondert  werden. 

VaUntin  legte  seinen  Berechnungen  neben  Mitscherlich's  Angaben  die  ungefähre 
Ausbreitung  der  secemirenden  Flächen  zu  Grunde. 

Jacubowitsch  hat  bei  Hunden  die  Mengen  von  Speichel  bestimmt,  welche  er  aus 
den  einzelnen  Quellen  dieser  Flüssigkeit  innerhalb  einer  Stunde  sammeln  konnte;  er 
erhielt  aus  beiden  Parotiden  49,2  gr.,  aus  beiden  Snbmaxillardrüsen  38,83  gr.  und 
aus  den  beiden  Orbitaldrüsen,  Sublingualdrüsen  und  der  Mundschleimhaut  24,84  gr. 
Für  die  innerhalb  einer  bestimmten  Zeit  im  normalen  Zustande  abgesonderte  Menge 
Speichel  ist  aus  diesen  Bestimmungen  nichts  zu  schliessen ;  denn  abgesehen  davon, 
dass  über  die  Grösse  oder  das  Gewicht  der  Hunde  nichts  angegeben  ist,  JacubowiUdh 
aber  (wie  aus  den  Zahlenangaben  selbst  hervorgeht)  Hunde  von  verschiedener  Grösse 
den  Versuchen  unterworfen  hat :  so  hat  das  Ansammeln  auch  unter  so  eigenthüm- 
liehen  Verhältnissen  stattgefunden,  dass  ein  Vergleich  mit  der  Menge  des  Secrets  im 
normalen  Zustande  nicht  möglich  ist.  Dagegen  ist  Jac.  zu  dem  interessanten  Resul- 
tate gelangt,  dass,  so  verschieden  die  Mengen  des  von  den  verschiedenen  Organen 
ausgesonderten  Speichels  sind ,  doch  die  festen  Bestandtheilc  und  unter  ihnen  die 
organischen  und  anorganischen  Substanzen  aus  den  drei  verschiedenen  Quellen 
gleich  viel  betragen ;  es  sind  nämlich  in  den  oben  angegebenen  Mengen  von  Paro- 
tiden-, Submaxillar-  und  Mundspeichel  gleich  viel,  d.  h.  nahe  an  0,i32  grm.  fester 
Bestandtheilc  und  unter  diesen  0,080  grm.  organischer  und  0,4  52  gr.  anorganischer 
Substanzen  enthalten. 

Bidder  und  Schmidt  sahen  an  einem  Hunde  fast  dreimal  geringere  Quantitäten 
Speichel  abgesondert  werden.  Der  Hund  war  ^6  Kilogramm  schwer  und  entleerte 
innerhalb  4  St.  aus  dem  einen  Wharton'schen  Gange  3,640  grm. ,  aus  dem  einen 
Stenon'schen  8,790  grm.  In  24  Stunden  würden  also  die  Submaxillardrüsen  dieses 
Hundes  =  270,7  grm.  und  die  Parotiden  =  421,9  grm.  Secret  geliefert  haben. 

Alle  Bestimmungen  der  Menge  des  innerhalb  einer  längern  Zeit  (z.  B. 
in  24  St.)  abgesonderten  Speichels  können  höchstens  annähernd  sein,  da 
die  Thätigkeit  der  speichelbildenden  Organe  von  sehr  verschiedenen  Ein- 
flüssen und  Bedingungen  abhängig  ist.  Die  gewöhnlichste  Veranlassung 
zu  einer  reichlichen  Speichelabsonderung  ist  die  Aufnahme  von  Nahrungs- 
mitteln; es  hängt  aber  sehr  von  deren  Natur  ab,  ob  viel  oder  wenig 
Speichel  in  der  Mundhöhle  zusammenfliesst ;  trockne  und  harte  Speisen 
ziehen  einen  reichlichem  Speichelzufluss  nach  sich ,  als  feuchte  und  wei- 
che; ja  die  blosse  Bewegung  der  Unlerkinnlade  wirkt  Juf  die  Secretion; 
daher  Sprechen  oder  Singen  immer  von  Speichclsecretion  begleitet  ist 
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Dass  chemische  Reize,  wie  sie  von  sauren  und  aromatischen  Nahrungs- 
mitteln ausgehen,  sowie  auch  mechanische,  wie  Kitzeln  am  Gaumen,  eine 
oft  sehr  jähe  Absonderung  bedingen,  ist  ebenso  bekannt,  als  dass  gewisse 
psychische  Einflüsse  einen  gleichen  Erfolg  haben.  Besonders  wichtig  ist 
aber,  dass  nach  dem  Genüsse  von  Speisen  die  Speichelabsonderung  noch 
längere  Zeit  fortdauert ;  eine  Erscheinung,  die  weniger  von  der  Fortdauer 
des  Reizes  der  Speicheldrusen  von  der  Mundhöhle  aus  abzuleiten  ist,  son- 
dern mehr  noch  von  der  Magenverdauung  aus  durch  Vermittlung  der  Ner- 
venactioh  bedingt  zu  werden  scheint;  denn  bringt  man  in  den  Magen 
eines  Hundes  durch  dieMagenfistel  oder  vermittelst  einer  elastischen  Röhre 
durch  den  Schlund  Nahrungsmittel ,  so  lässt  sich  neben  der  Magensaft- 
secretion  ein  reichliches  Zufliessen  von  Speichel  beobachten. 

Um  die  Menge  des  für  verschiedene  Arten  von  Nahrungsmitteln  verwendeten 
Speichels  ungeftibr  schätzen  zu  können,  stellten  Magendie  und  Rayer*),  Lassaigne*), 
sowie  auch  Cl.  Bemard']  Versuche  an  Pferden  an,  indem  sie  den  Oesophagus  der- 
selben biossiegten,  durchschnitten  und  den  hinabgeschluckten  Bissen  auffingen.  Es 
ergiebt  sich  aus  diesen  Versuchen,  dass  Stroh  und  Heu  mit  der  vier-  bis  fünffachen 
Menge  Speichels  in  die  Speiseröhre  gelangt,  stärkmchlreiche  Saamen  dagegen,  z.  B. 
Hafer,  mit  der  gleichen  oder  anderthalbfachen  Menge,  frisches  grünes  Futter  aber 
nur  mit  der  Hälfte  seines  Gewichts  an  Speichel ,  während  mit  Wasser  angerührtes 
Futter  gar  keinen  Speichel  aufzunehmen  schien.  Es  gewinnt  somit  den  Anschein, 
als  ob  selbst  beim  Genüsse  der  Nahrungsmittel  die  Speichelsecretion  nur  von  deren 
Natur  abhänge  und  als  ob  sie  beim  Verzehren  flüssiger  oder  feuchter  Nahrungsmittel 
gar  nicht  in  Thätigkeit  gerathe.  Allein  wir  müssen  mit  Frerichs  annehmen,  dass 
selbst  im  Zustande  völliger  Ruhe  die  Speichelsecretion  nicht  völlig  aufhöre;  denn 
obgleich  MiUcherHch  an  seinem  Kranken  nach  längerer  Nüchternheit  und  völliger  Ruhe 
kaum  eine  Spur  aus  der  Fistel  abgesonderten  Speichels  finden  konnte,  und  obgleich 
man  auch  an  Pferden,  denen  man  eine  Speichelfistel  angelegt  hat,  im  nüchternen 
Zustande  derselben  kaum  eine  Absonderung  bemerkt,  so  wird  dieselbe  doch  eben- 
sowenig, wie  die  einer  andern  Drüse,  jemals  absolut  stillstehen.  Darnach  jedoch, 
dass  beim  Schlafen  mit  vorgebeugtem  Haupte,  sowie  bei  Paralyse  der  Gesichtsmus- 
keln Speichel  und  zwar  in  nicht  geringer  Menge  abgesondert  wird ,  dürfte  die  nor- 
male Secretion  in  relativer  Ruhe  nicht  beurtheilt  werden  können,  da  in  diesen 
beiden  Fällen  die  reichlichere  Aussonderung  durch  eigenthümliche  Verhältnisse  be- 
dingt wird. 

CoUn^)  scheint  sehr  ausgedehnte  Untersuchungen  über  die  Speichelsecre- 
tion bei  Einhufern  angestellt  zu  haben ;  wenigstens  theilt  er  unter  andern  fol- 
gende interessante  Ergebnisse  seiner  Untersuchungen  mit.  Die  Secretion  der  beiden 
Parotiden  ist  alternirend ;  die  Parotis  der  Seite,  auf  welcher  gekaut  wird,  sondert 
wenigstens  ein  Drittel  mehr  ab  als  die  der  andern  Seite.  Beim  Wechsel  nimmt  die 
Thätigkeit  der  einen  Drüse  sehr  schnell  ab  und  die  der  andern  ebenso  rapid  zu. 
Dieses  Alterniren  der  Secretion  dauert  auch  noch  nach  dem  Kauen  einige ,  wiewohl 
sehr  kurze  Zeit  fort.  —  Die  Secretion  der  Submaxillardrüsen  zeigt  dieses  eigen- 
thümliche Verhalten  nicht,  sie  ist  ziemlich  gleichmässig  auf  beiden  Seiten.  —  Wenn 
das  Thier  trocknes  Futter  verzehrt,  so  werden  von  allen  Drüsen  innerhalb  einer 
Stunde  5  bis  6000  grm.  Speichel  abgesondert,  um  */$  oder  V4  mehr,  wenn  es  Hafer 


4)  Magendie  und  Rayer,  Compt.  rend.  T.  24,  p.  902. 
2)  Lassaigne,  Jo|irn.  de  chim.  mäd.  4845.  p.  472. 
3]  Bemard,  Arch.  gänär.  de  möd.  4  Sör.  T.  41,  p.  22. 
4)  Colin,  Compt.  rend.  T.  84,  p.  827—888. 
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verzehrt,  um  >/$  oder  ^/^  weniger  beim  Genuss  saftiger  Wurzeln.  —  Die  ParoUden 
allein  liefern  mehr  als  2  Drittel  joner  Tolalsummo,  die  Submaxillardrüsen  nur  Vm» 
die  Sublingual-  und  Schleimdrüsen  den  Rest.  —  Die  Secretion  der  Parotiden  und 
Submaxillardrüsen  findet  fast  nur  während  des  Kauens  und  sehr  kurze  Zeit  darauf 
statt;  das  dicke  und  zähe  Secret  der  andern  Drüsen  der  Mundhöhle,  welches  letztre 
bei  der  Abstinenz  feucht  erhält,  beträgt  nur  Vj?  jener  Totalsumme.  —  Das  Erblicken 
von  Nahrungsmitteln  bewirkt  selbst  bei  hungrigen  Thieren  keine  erhebliche  Vermeh- 
rung der  Speichelsecretion. 

Sehr  interessante  Versuche  über  den  Einfluss  der  Absonderungsdauer  auf  die 
chemische  Constitution  des  Speichels  sind  von  Becher  und  Ludtoig^)  angestellt  wor- 
den. Sie  fanden,  dass  der  feste  Rückstand  des  Speichels  um  so  mehr  abnimmt,  je 
mehr  vorher  die  Drüse  schon  geliefert  hatte ;  hierbei  sinken  die  organischen  Be- 
standtheile  bei  weitem  mehr  als  die  anorganischen.  Schwankungen  im  Wasserge- 
halte des  Blutes  störten  dieses  Gesetz  nicht,  wie  durch  Speichelentnahme  nach  Blut- 
entziebungen  u.  s.  w.  erwiesen  wurde.  Nach  Kochsalzeinspritzungen  ins  Blut  behielt 
jenes  Gesetz  ebenfalls  seine  Geltung,  obwohl  der  Kochsalzgehalt  des  Speichels  selbst 
etwas  dadurch  vermehrt  wurde. 

üeber  den  physiologischen  Werlh  des  Speichels  sind  die  Phy- 
siologen fast  von  jeher  verschiedener  Ansicht  gewesen.  Man  muss  aber 
dem  Speiche]  im  Wesentlichen  einen  dreifachen  Zweck  zuschreiben)  nflm- 
lieh  einen  mechanischen,  einen  chemischen  und  einen  dynamischen. 

Was  den  mechanischen  Zweck  des  Speichels  betrifft,  so  ist  derselbe 
so  einleuchtend,  dass  wohl  Niemand  im  Ernste  daran  gezweifelt  hat;  denn 
dass  das  Durchfeuchten  der  trockneren  Nahrungsmittel  beim  Rauen  einer- 
seits dazu  diene ,  um  dieselben  zur  Deglutition  geschickter  zu  machen, 
andrerseits  aber  auch  dazu,  sie  in  einem  gewissermaassen  aufgelockerten 
Zustande  der  Einwirkung  andrer  Yerdauungssäfle  zugänglicher  zu  machen, 
bedarf  keines  Beweises,  da  dieses  der  Augenschein  lehrt.  Allein  es  wuVde 
früher  auf  diese  Function  der  ganze  Werth  des  Speichels  beschrlinkt,  eine 
Ansicht,  die  neuerdings  Cl,  Bemard  durch  die  eben  erwähnten  Versuche 
erwiesen  zu  haben  glaubte.  Derselbe  hob  hervor,  dass  der  Parotidenspei- 
chel  seiner  dünnflüssigen  Beschaffenheit  halber  mehr  dazu  diene,  die 
Nahrungsmittel  zu  durchfeuchten ,  während  das  zähflüssige  Secret  der 
SubmaxillarUrUsen  den  Bissen  schleimig  überziehe,  ihn  schlüpfrig  und 
auf  diese  Weise  zur  Deglutition  geneigter  mache. 

Wir  haben  bereits  oben  gesehen ,  dass  das  Secret  der  Submaxillardrüsen  sich 
durch  seine  schleimige,  zähe  BeschafTenheit  vor  dem  Secrete  der  Parotis  auszeich- 
net, und  dass  selbst  ein  Infusum  der  erstem  Drüse  sich  von  dem  der  Parotis  ebenso 
unterscheidet,  wie  das  Secret  der  einen  Drüse  von  dem  der  andern.  Bemard  macht 
hierbei  noch  auf  die  comparativ-anatomische  Thatsache  aufmerksam,  dass  diejeni- 
gen Thiere,  welche  ihre  Nahrung  ungekaut  verschlingen,  z.  B.  die  Schlangen,  \öge\ 
und  Reptilien,  keine  oder  nur  rudimentäre  Parotiden  besitzen,  während  ihre  schleim- 
bereitenden Submaxillardrüsen  meistens  sehr  ausgebildet  sind. 

Die  eigentliche  Differenz  der  Ansichten  der  Forscher  concentrirte  sich 
auf  die  Frage  über  die  chemische  Function  des  Speichels.  Leuchs 
hatte  zuerst  die  Erfahrung  gemacht ,  dass  Stärkmehl  durch  Speichel  all- 


4)  Becher  nnd  Ludwig,  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  N.  F.  Bd.  4,  S.  480—483. 
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mahHg  in  Zucker  verwandelt  werde;  spätere  Forscher  glaubten  diese 
Erfahrung  durch  directe  Versuche  bald  bestätigen^  bald  widerlegen  zu 
können.  In  neuerer  Zeit  erklarte  sich  Wrightj  gestutzt  auf  eine  zahlreiche 
Mengen  von  Versuchen,  ganz  entschieden  für  die  chemische  Einwirkung 
des  Speichels  auf  stärkmehlreiche  Nahrungsmittel;  ja  Mialhe^)  glaubte 
sogar  den  Stoff  gefunden  zu  haben ,  welchem  jene  umwandelnde  Kraft 
allein  oder  vorzugsweise  zukomme ;  er  nannte  ihn  Speicheldiastase,  Meh- 
rere Forscher  konnten  WrigMs  und  Mialhe^s  Behauptungen  nicht  bestätigt 
finden  und  lenkten  zur  weitern  Erforschung  dieses  Gegenstandes  ihre 
Aufmerksamkeit  auf  die  den  einzelnen  speichelabsondernden  Organen 
entlehnten  Secrete.  Magendie  machte  zuerst  die  Erfahrung,  dass  weder 
das  Secret  der  Parotiden  noch  das  der  SubmaxiilardrUsen  irgend  eine 
Einwirkung  auf  das  Stärkmehl  ausUbe ,  dass  jedoch  der  sg.  gemischte 
Speichel  des  Pferdes,  d.  h.  der  aus  der  Mundhöhle  gesammelte,  bei  der 
Temperatur  des  thierischen  Körpers  rohes  und  gekochtes  Stärkmehl  in 
Zucker  umwandle ;  Bemard  leitete  diese  unbestreitbare  Eigenschaft  des 
gemischten  Speichels  (mochte  er  von  Menschen,  Hunden  oder  Pferden 
herrühren)  lediglich  von  dem  Secrete  der  Mundschleimhaut  her,  während 
Jacubawitsch  Überzeugende  Beweise  beigebracht  hat,  dass  auch  dieses 
Secret  allein  jene  Fähigkeit  nicht  besitze,  sondern  dass  diese  lediglich 
dein  Gemische  von  Schleimhaut-  und  SpeicheldrUsensecret  (sei  dieses 
künstlich  oder  natürlich]  einzig  und  allein  zukomme.  Die  spätem,  sorg- 
fältigen Versuche  von  Schmidt  und  Bidder^)  haben  aber  dargethan,  dass 
das  Parotidensecret  zur  Wirkung  des  gemischten  Speichels  nichts  beitrage. 
Parotidenspeichel  und  Mundschleim  wandelten  Stärkmehl  nicht  um,  wohl 
aber  und  zwar  ziemlich  schnell  SubmaxillardrUsensaft  und  Mundschleim. 
Zu  demselben  Resultate,  dass  nämlich  nur  durch  Zusammentreten  des 
Mundschleims  mit  dem  SubmaxillardrUsensecret  das  Amylonferment  ge- 
bildet werde,  gelangten  diese  Forscher,  wenn  Hunden  das  eine  oder  das 
andere  DrUsenpaar  unterbunden  war. 

Was  dieNatar  des  eiweissartigen 'Stoffs  im  Speichel  betriflt,  den  Mialhe  Diastase 
saUvaire  nannte ,  so  finden  allerdings  zahlreiche  Aehniichkeiten  zwischen  diesem 
und  Diastase  statt,  allein  eine  nähere  Untersuchung  erweist  dennoch  die  vollkom- 
mene Verschiedenheit  beider  Stoffe.  Zur  Darstellung  dieser  Speicheldiastase  prae- 
cipitirte  Mialhe  menschlichen  Speichel  mit  absolutem  Alkohol ;  das  Praecipitat  ist 
der  vermeintliche  Stoff.  Vergleichen  wir  die  Zusammensetzung  des  Speichels ,  so 
finden  wir  leicht,  dass  durch  Alkohol  neben  einer  Menge  von  Salzen  hauptsächlich 
Ptyalin  und  Schleim  praecipitirt  werden,  in  dem  Gemenge  dieser  Substanzen  glaubt 
nun  Mialhe  das  wirksame  Princip  des  Speichels  gefunden  zu  haben.  Ich  fand  bei 
Anwendung  dieses  Gemengs  die  ausserordentlichen  Wirkungen,  wie  sie  Mialhe  von 
ihm  angiebt  [i  Th.  sollte  8000  Th.  Slärkmehl  in  kurzer  Zeit  bei  BT"  in  Zucker  ver- 
wandeln), keineswegs  bestätigt,  und  obgleich  ich  friUier  etwas  Aehnliches  gefunden 
zu  haben  glaubte,  so  habe  ich  mich  doch  später  davon  überzeugt,  dass  weder  in  dem 
\on  Mialhe  noch  von  mir  bezeichneten  Stoffgemenge  noch  in  einem  andern  Theile  der 


4)  Mialhe,  Compt.  rend.  T.  30,  p.  247.  867.  954  et  4  485. 

2)  Bidder  und  Schtnidi,  Die  VerdauungBillfto  und  der  Stoffwechsel.  S.  S4. 
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Speichelextracte  die  störkmehlumwandelnde  Kraft  concentrirt  ist.  Indessen  wHre  es 
unwissenschaftlich,  wollte  man  das  Nachforschen  nach  dieser  Eigenthümlichkeit  des 
Speichels  oder  vielmehr  einer  seiner  Bestandlheile  mit  derFiction  einschläfern,  dass 
alle  Gährungserreger  in  Umwandlang  begriffene  Substanzen  seien ,  und  dass  eine 
einzelne  in  Umwandlung  begriffene  oder  göhrungserregende  Substanz  der  chemischen 
Darstellung  und  Untersuchung  unzugänglich  sei.  JedeFiction,  welche  irgendeine 
Pforte  der  Erkenntniss  verschliesst,  ist  verwerflich,  so  lange  nicht  eine  vollkommen 
logische  Berechtigung  dafür  da  ist.  Hätten  Schwann,  Wasmann  und  Andere  die 
Hände  ruhig  in  den  Schoos  gelegt,  in  dem  Glauben,  die  Ursache  der  verdauenden 
Kraft  des  Magensaftes  sei  nicht  zu  erforschen,  so  würden  wir  heute  nicht  sehr  weit 
in  der  Kenntniss  des  Yerdauungsprocesses  sein.  Was  übrigens  die  hypothetische 
Speicheldiastase  betrifft,  so  war  ein  Suchen  nach  derselben  nicht  absurd ,  da 
Speichel  weder  durch  Erhitzen  noch  durch  Alkohol  jene  Fähigkeit  verliert,  und 
auch  das  Pepsin  seine  Kraft  beibehält,  wenn  es  vorher  an  Bieisalze  gebunden  war. 
Thatsache  ist  nur,  dass  weder  der  nach  Berxelius,  noch  nach  GmeUt^  dargestellte 
Speichelstoff,  noch  das  Ptyalin  WrighVs  die  Fähigkeit  haben,  Stärkmehl  in  Zucker 
umzuwandeln. 

Nicht  ganz  unerwähnt  können  wir  an  diesem  Orte  die  neuerdings  von  denselben 
Forsdiern')  gemachte  Erfahrung  lassen,  dass  die  Speicheldrüsen  bei  Säuglingen 
noch  nicht  functioniren,  und  dass  selbst  die  Substanz  der  Drüsen  nicht  die  geringste 
Wirkung  auf  Amylon  ausübt.  Man  dürfte  sich  wohl  nicht  weit  von  der  Wahrheit 
entfernen,  wenn  man  hieraus  schliesst,  dass  zur  Verdauung  der  Bestandtheile  der 
Milch  der  Speichel  nichts  beitrage. 

Nach  den  Erfahrungen  von  Bidder  und  Schmidt  ist  die  Einwirkung  des 
gemischten  Speichels  auf  Amylon  so  energisch,  dass  dieses  fast  augenblick- 
lich in  Zucker  umgewandelt  wird.  Nehmen  wir  nun  auch  dieses  »augen- 
blicklich« nicht  in  alier  Schärfe  des  Wortlauts,  so  können  wir  doch  hierin 
diesen  geehrten  Forschern  unsern  Erfahrungen  nach  nicht  beistimmen. 
Dass  rohes,  nicht  in  Kleister  verwandeltes  Starkmehl  dieser  augenblick- 
lichen Umsetzung  unterliegen  solle,  ist  wohl  auch  nicht  gemeint  worden. 
Würde  aber  gekochtes  Stärkmehl  wirklich  mit  solcher  Rapidität  in  Zucker 
umgewandelt,  so  sollte  man  doch  meinen,  Kleister  müsse  beim  Kauen 
nicht  kleistrig,  sondern  süss  schmecken ;  dies  ist  aber  nicht  der  Fall,  man 
mag  den  Versuch  modificiren,  wie  man  will. 

Wurde  von  frisch  bereitetem,  zuckerfreiem  Kleister  etwa  eine  Messerspitze  voll 
in  den  Mund  genommen  und  nun  einige  Zeit  Kaubewegungen  gemacht,  so  trat  bei 
vier  verschiedenen  Personen  nicht  eher  eine  Andeutung  von  süssem  Geschmack  ein, 
als  nach  Verlauf  einer  halben  Minute ;  cinigcrmaassen  bemerkbar  und  unzweifelhaft 
wurde  süsslicher  Geschmack  erst  nach  zweiminutenlangem  Kauen.  Der  Erfolg  des 
Versuchs  war  kein  anderer,  mochte  er  vor  oder  nach  der  Mahlzeit  angestellt  wer- 
den, mochte  man  den  Kleister  mit  W^einsäure,  Citronensäure  u.  dergl.  angesäuert 
oder  mit  einem  Tropfen  Jodwasser  versetzt  haben.  Selbst  nach  fünfminutenlangem 
Kauen  war  in  der  ausgeworfenen  Flüssigkeit  immer  noch  durch  Jod  Stttrkmehl- 
reaction  wahrzunehmen.  Auch  beim  Kauen  vorher  sorgfältig  getrockneten  Kleisters 
wurde  auf  der  Zunge  keine  Süssigkeit  empfunden.  Ungekochtes  Stärkmehl  nahm 
im  Munde  selbst  nach  4  0  Minuten  noch  keinen  süsslichen  Geschmack  an.  Ganz  die- 
selben Resultate  wurden  übrigens  auch  erhalten,  wenn  durch  Jod  gefUrbtes  rohes 
oder  gekochtes  Stärkmehl  in  der  erwähnten  Weise  behandelt  wurde.  Selbst  mit 
Speichel,  der  einige  Zeit  ('A,  4  und  2  St )  an  der  Luft  bei +  2 0**  gestanden  hatte, 


1)  Bidder  und  Schmidt,  Die  Verdauungssäfte  und  der  Stoffwechsel.  S.  22. 
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konnten  wir  keine  plötzliche  Umwandlung  kleiner  Mengen  Stärkmehls  in  Zucker  er- 
zielen ;  immer  wurden  nur  Spuren  Zucker  in  dem  Spirituosen  Extraote  des  Speichel- 
gemisches  gefunden. 

Man  darf  sich  übrigens  bei  der  Untersuchung  eines  Gemisches  von  Speichel  und 
Stärkmehl  auf  Zucker  nicht  ohne  Weiteres  der  rromf7»dr*schen  Probe  bedienen. 
Dieselbe  würde  nämlich  in  diesem  Falle  keine  Beweiskraft  haben  ;  denn  nach  emer 
Interessanten  ErfabrungFrerjcA^'  wird  von  Speichel  und  Stärkmehl  beim  Kochen  mit 
Kali  und  Kupfervitriol  alsbald  Kupferoiydul  ausgeschieden ;  man  muss  daher  die 
filtrirten  Gemische  immer  vorher  durch  Behandlung  mit  Alkohol  von  einem  etwaigen 
Gehalte  an  Amylon  oder  Dextrin  befreien,  ehe  man  die  Trommer^sche  Probe  anwen- 
det, oder  man  muss  sich  andrer  Methoden  bedienen,  um  Zucker  in  dem  Gemische 
nadizuweisen . 

Wenn  nun  auf  solche  Weise  die  Wirkungsfähigkeit  des  Speichels  auf 
Amylaceen  ausser  Zweifel  gesetzt  worden  ist,  so  sprechen  doch  ujehrere 
Thatsachen  dafUr,  dass  dieselbe  nicht  überschätzt  werden  darf,  und  dass 
wir  nicht  berechtigt  sind,  mit  Ross^)  die  Mundhöhle  als  den  Magen 
für  Pflanzenspeisen  anzusehen.  Denn  lassen  wir  auch  Budge's^)  Erfah- 
rung, der  an  einem  Kaninchen,  dem  er  alle  Speicheldrüsen  exstirpirt 
hatte,  keine  Verdauungsstörung  oder  mangelhafte  Ernährung  wahrnehmen 
konnte,  nicht  als  schlussfertig  gelten  :  so  mUssen  wir  doch  aus  folgenden 
Gründen  die  fragliche  Wirksamkeit  des  Speichels  als  eine  ziemlich  be- 
schränkte ansehen :  die  Menge  des  abgesonderten  Speichels  hängt  nicht 
von  dem  Gehalte  der  Nahrungsmittel  an  Stärkmehl  ab,  sondern  ist  selbst 
bei  diesen  höchst  gering ,  sobald  sie  im  flüssigen  Zustande  in  die  Mund- 
höhle gebracht  werden;  das  Nachfliessen  von  Speichel  ist  nach  dem 
Verschlingen  stark  durchfeuchteter  Nahrungsmittel  sehr  gering ;  dieselben 
verweilen  im  Magen  so  kurze  Zeit,  dass  eine  vollständige  Umwandlung 
des  Stärkmehls  in  Zucker  schon  im  Magen  unmöglich  ist;  die  Natur  hat 
aber  bereits  im  Duodenum  für  ein  Secret  gesorgt,  den  pankreatischen  Saft, 
der  das  Umwandlungsvermögen  für  Stärkmehl  in  viel  höherem  Grade  be- 
sitzt, als  der  Speichel;  Thiere,  z.  B.  Fische,  welche  stärkmehlhaltige 
Nahrungsmittel  ungekaut  verschlingen,  besitzen  meist  nur  so  rudimentäre 
Speicheldrüsen,  dass  deren  Speichelabsonderung  kaum  in  Betracht  kommt. 
Besonders  aber  spricht  gegen  einen  erheblichen  Einfluss  des  Speichels  auf 
die  Metamorphose  der  Amylacea  die  Erfahrung,  dass  man  im  Magen  kei- 
neswegs bedeutende  Mengen  von  Zucker  nach  Genuss  solcher  Nahrungs- 
mittel vorfindet,  ja  dass  Zucker  oft  ganz  fehlt.  So  sind  z.  B.  Bidder  und 
Schmidt  zu  dem  Besultate  gelangt,  dass  im  Mageninhalte  von  Thieren,  die 
stärkmehlhaltiges  Futter  verzehrt  haben,  sich  niemals  Zucker  nachweisen 
lasse,  obgleich  nach  ihrer  eignen  Ueberzeugung  Stärkmehl,  als  Kleister 
mit  Speichel  gemengt,  augenblicklich  von  diesem  und  demnach  schon 
in  der  Mundhöhle  in  Stärkmehl  umgewandelt  werde.  Blondlot^)  und  Bou- 


4)  Ross,  The  Lancet,  January  43.  4844. 
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8)  BUmdlot,  Traitö  de  la  digestion.  p.  407. 
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chcardat  und  Sandras^)  fanden  zwar  in  gleichen  Fallen  im  Mageninhalte 
der  Thiere  auch  keinen  Zucker:  wogegen  Prerichs^]  9 in  wenigstens  50 
Versuchen  a  im  Filtrate  derMagencontenta  von  Menschen,  fleischfressenden 
und  pflanzenfressenden  Säugethieren  und  von  Vögeln  constant  Zucker 
gefunden ;  vielfache  eigne  Versuche  liessen  auch  mich  immer  Zucker, 
wenn  auch  oft  in  geringen  Mengen,  nach  St^rkmehlfUtterung  im  Magen 
nachweisen.  So  ist  auch  selbst  in  den  Magencontentis  von  Kaninchen^ 
die  mehrere  Tage  hindurch  nur  mit  Heu  und  Hafer  gefüttert  worden 
waren  (wo  Bidder  und  Schmidt  keine  Spur  Zucker  vorfanden),  constant 
von  mir  Zucker  gefunden  worden.  Der  Zucker  wurde  von  uns  nicht  blos 
durch  die  Tromm^'sche  Probe,  sondern  auch  durch  Gährung,  so  wie  durch 
Ausföllung  des  alkoholischen  Extracts  mit  alkoholischer  Kalilösung  u.s.  w., 
nachgewiesen.  Trotzdem  können  wir  uns  nicht  Überreden,  dass  Bidder^s 
und  Schmidt^s  gegentheiligen  Erfahrungen  geradezu  ein  Irrthum  zu  Grunde 
läge.  Obgleich  wir  aller  angewendeten  MUhe  ungeachtet  der  Sache  näher 
auf  die  Spur  zu  kommen  nicht  vermochten,  so  glauben  wir  doch  aus  die- 
sen einander  so  widersprechenden  Beobachtungen  schliessen  zu  dürfen, 
dass  unter  noch  zu  eruirenden  Bedingungen  Zucker  im  Magen  nach  Stärk- 
mehlaufhahme  fehle,  unter  andern  Bedingungen  aber  vorkomme.  Sicher 
ist,  was  Bidder  und  Schmidt  durch  sorgfältige  Versuche  dargethan  haben 
(und  davon  haben  wir  uns  selbst  so  eben  durch  Wiederholung  ähnlicher 
Versuche  Überzeugt),  dass  reiner  Speichel  Stärkmehl  bei  weitem  schneller 
umwandelt,  als  wenn  derselbe  mit  grössern  Mengen  Magensaft  gemischt 
ist ;  die  Menge  des  Zuckers  ist  daher  auch ,  wie  die  Mehrzahl  der  Beob- 
achtungen lehrt,  immer  nur  eine  geringe  im  Mageninhalte. 

Zur  Beurtheilung  dieses  Gegenstandes  sind  mehr  eigne  Beobachtungen,  eigne 
Versnche  und  eigne  Kritik  nothwendig ,  als  zu  der  irgend  eines  andern  ;  denn  die 
besten  Beobachter  würden  sonst  kaum  zu  den  extremsten  Ansichten  verleitet  wor- 
den sein  ;  die  Schwierigkeit,  sich  ohne  eigne  Forschung  ein  bestimmtes  Urtheil  zu 
bilden,  wird  aus  folgender  theilweise  historischen  Betrachtung  der  gesammelten 
Thatsachen  zu  ersehen  sein.  Als  einer  der  entschiedensten  Vertheidiger  der  Diges- 
tivkraft des  Speichels  trat  Wright ']  mit  einer  sehr  grossen  Anzahl  von  Versuchen 
auf,  und  ich  *)  selbst  war  früher  dieser -Ansicht  vollkommen  zugelhan ;  allein  alle 
Versuche  über  diesen  Gegenstand  sind  nur  mit  grosser  Vorsicht  zu  benutzen ;  denn 
es  kommt  bei  keiner  Untersuchung  so  oft  vor,  dass  unter  scheinbar  ganz  gleichen 
Verhältnissen  der  einzelnen  Versuche  doch  verschiedene  Erscheinungen  auftreten 
und  namentlich  bei  quantitativen  Bestimmungen  nie  ganz  gleiche  Resultate  erlangt 
werden.  Besonders  stellt  sich  die  Menge  des  in  Zucker  verwandelten  Stärkmehls 
oft  in  gleichzeitig  angestellten  Versuchen  mit  demselben  Speichel  und  bei  vollkom- 
men gleichen  Temperaturen  sehr  verschieden  heraus  Fast  immer,  selbst  wenn  man 
nur  sehr  wenig  Stärkmehl  im  Verhältniss  zum  Speichel  verwendet,  wird  nicht  alles 
Stärkmehl  in  Zucker  verwandelt  (wie  auch  Jacubowitsch  zugesteht)  ;  erst  nach  sehr 
langer  Zeit,  oft  erst  nach  46  und  24  St.  findet  man  alles  Stärkmehl  metamorphosirt ; 


4)  Bouchardat  und  Sandras,  Compt.  rend.  T.  20,  p.  143— U8. 
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4)  Lehmann,  Schmidt's  Jabrbb.  Bd.  37,  S.  121     423.  Bd.  39,  S.  455  ff. 


30  Speichel. 

dann  ist  aber  das  Stärkmehl  Dicht  etwa  bios  in  Zucker  verwandelt,  sondern  dieser 
hat  schon  andere  Umwandlungen  erlitten  ;  namentlich  pflegt  sich  Milchsäure  zu  bil- 
den ;  diese  tritt  aber  nicht  etwa  erst  nach  vollendeter  Umwandlung  des  Störkmehls 
in  Zucker  auf,  sondern  findet  sich  oft  schon,  wenn  noch  sehr  grosse  Mengen  Stärk- 
mehls unverändert  sind.  Man  muss  sich  aber  noch  überdies  daran  erinnern,  dass 
so  viel  andere  thierische  Substanzen  unter  gewissen  Bedingungen  ebenfalls  die  Fä- 
higkeit besitzen,  Stärkmehl  in  Zucker  umzuwandeln.  Liebig  halte  schon  längst  dar- 
auf aufmerksam  gemacht,  dass  Leim,  eiweissartige  und  leimgebende  Gewebe  nach 
einer  gewissen  Zeit,  wenn  sie  feucht  an  der  Luft  liegen,  jene  metamorphosirende 
Fähigkeit  erlangen.  Später  überzeugte  sich  Magendie*),  dass  Aufgüsse  von  Him- 
masse, Herz,  Leber,  Lungen  und  Milz  Flüssigkeiten  liefern,  welche  in  einigem  Grade 
die  Fähigkeit  besitzen,  Stärkmehl  in  Dextrin  und  Zucker  zu  verwandeln ;  übrigens 
fand  er  auch,  dass  Blutserum  dieselbe  Eigenschaft  bei  40°  erlange,  und  dass  selbst 
im  Blute  lebender  Thiere  gekochtes  Stärkmeh>  sich  in  Zucker  verwandle.  Bemard*) 
wiederholte  also  eigentlich  nur  die  Versuche  L»e6t^'5  undMagendi&s,  als  er  gut  prae- 
parirte  und  ausgewaschene  Mundschleimhaut  der  Luft  aussetzte  und  nachher  deren 
Einwirkung  auf  Amylon  nachwies.  Diese  Thatsachen  sind  aber  nicht  mit  dar  Wir- 
kung des  gemischten  Speichels  zu  vergleichen ;  denn  derselbe  bedarf  nicht  erst  eines 
längern  Zutritts  von  atmosphärischer  Luft,  um  jene  Fähigkeit  zu  erlangen,  und  wird 
in  diesem  Vermögen  nur  durch  die  bekannte  Diaslase  gekeimter  Saamen  und  durch 
den  pankreatischen  Saft  übertroffen. 

Ein  andrer  Punkt,  welcher  dem  Nichtexperimentator  zweifelhaft  erscheinen 
muss,  ist  die  Frage,  ob  auch  saurer  Speichel  die  zuckerbildende  Kraft  besitze  gleich 
dem  alkalischen  ;  eine  Frage,  welche  von  Sebastian,  Wright  und  Bemard  bestimmtest 
verneint  wurde,  während  Jacubowitsch  und  Frerichs  dieselbe  ebenso  bestimmt  be- 
jahen. Der  Grund,  weshalb  mir  früher,  gleich  den  erstgenannten  Forschem,  die 
Umwandlung  des  Stärkmehls  durch  Speichel  misslungen  ist,  habe  ich  aller  Bemü- 
hungen ungeachtet  nicht  ausfindig  machen  können  ;  allein  in  neuern  Versuchen,  wo 
ich  frischen  mit  Essigsäure,  Schwefelsäure,  Salzsäure  oder  Salpetersäure  versetzten 
Speichel  auf  rohes  oder  gekochtes  Stärkmehl  einwirken  liess,  habe  ich  jedesmal 
eine  ziemlich  schleunige  Zuckerbildung  beobachtet,  mich  aber  zugleich  überzeugt, 
dass  Säuren  die  Digestivkraft  des  Speichels  für  Amylon  eliensowenig  verlangsamen, 
als  Alkalien  beschleunigen.  Es  steht  also  fest,  dass  gemischter  Speichel,  sei  er  alka- 
lisch oder  sauer,  mit  gleicher  Energie  auf  das  Stärkmehl  bei  übrigens  gleicher  Tem- 
peratur einwirkt.  Zum  Beweise  der  im  Magen  fortdauernden  Wirksamkeit  des  Spei- 
chels auf  Stärkmehl  stellte  Jacubowitsch  folgende  Versuche  an  :  in  dem  einen  Falle 
liess  er  einen  mit  einer  Magenfistel  versehenen  Hund,  nachdem  derselbe  42  Stunden 
gehungert  hatte,  gekochtes  Stärkmehl  fressen;  er  fand  dann  in  oft  wiederholten 
Versuchen,  dass  der  aus  der  Fistel  entleerte  Mageninhalt  Zucker  enthielt.  Bei  einem 
andern  Versuche  brachte  Jac,  einem  Hunde,  dem  die  Ausführungsgänge  der  Spei- 
cheldrüsen unterbunden  waren,  gekochtes  Stärkmehl  durch  die  Fistel  ein,  und  fend 
selbst  nach  längerer  Zeit  keinen  Zucker  im  Mageninhalte.  Bidder  und  Schmidt,  unter 
deren  Augen  diese  Versuche  angestellt  worden  waren ,  haben  sich  durch  neuere 
Versuche  doch  davon  überzeugt,  dass  der  Speichel  im  Magen  des  lebenden  Thiers 
seine  Einwirkung  auf  das  Stärkmehl  verliert.  Sie  brachten  Hunden  durch  die  Ma- 
genfistel unter  den  verschiedensten  Verhältnissen  gekochtes  Stärkmehl  in  den  Magen 
und  konnten  höchstens  nach  zweistündigem  Verweilen  desselben  im  Magen  Spuren 
von  Zucker  nachweisen,  während  doch  ausserhalb  des  Organismus  jene  Umwand- 
lung seihst  bei  überschüssigem  Magensäfte  stets  gelang.  Diese  völlige  Wirkungslo- 
sigkeit des  Speichels  auf  Amylon  innerhalb  des  Magens  ist  weder  durch  das  aller- 
dings gewöhnlich  ziemlich  kurze  Verweilen  des  Amylons  im  Magen  noch  durch  die 
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Annahme,  die  Speicheldiastase  werde  durch  den  Magensaft  verdaut,  genügend  zu 
erklXren  Denn  einerseits  verweilen  die  Amylacea  meist  hinreichende  Zeit  im  Ma- 
gen, um  umgewandelt  zu  werden,  und  andrerseits  müsste  der  Magensaft  auch  aus- 
serhalb des  Organismus  die  Speicheid iastase  verdauen,  was  er,  wie  erwähnt,  doch 
nicht  thut.  Einigermaassen  erklärlich  werden  diese  Erfahrungen  Bidd«/«  nnd  SchfhidVs 
nur  dadurch,  dass  man  annimmt,  in  deren  Versuchen  sei  (bei  Einbringung  des 
Stärkmehls  durch  die  Fistel  oder  des  sehr  feuchten  Kleisters  durch  die  Mundhöhle] 
nur  wenig  Speichel  in  den  Magen  hinabgeflossen  und  durch  den  Magensaft  zu  sehr 
verdünnt  worden. 

Bei  diesen  Widersprüchen,  auf  welche  wir  bei  derartigen  Versuchen  an  leben- 
den Thieren  gerade  beim  Speichel  stossen,  oft  aber  auch  noch  bei  der  Betrachtung 
anderer  thierischer  Flüssigkeiten  stossen  werden ,  können  wir  nicht  umhin ,  di^e- 
nigen,  welche,  selbst  nicht  vertraut  mit  derartigen  Untersuchungen,  Anstoss  an  die- 
ser scheinbaren  Unsicherheit  directer,  naturwissenschaftlicher  und  insbesondre 
physiologischer  Beobachtungen  nehmen,  an  das  zu  erinnern,  was  wir  bereits  Th.  4, 
S.  8  n.  46  über  die  Schlussfertigkeit  physiologischer  Beobachtungen  hervorgehoben 
haben.  Denn  wenn  wir  auch  der  Autorität  der  Thatsachen  ihr  volles  Recht  ange- 
deihen  lassen,  so  dürfen  wir  nie  vergessen,  dass  die  Folgerungen,  die  als  einfische 
Ergebnisse  der  physiologischen  Versuche  sich  herausstellen,  keineswegs  immer  die 
,  richtigen  sind.  Wenn  dies  bei  irgendwelchen  Versuchen  zu  beherzigen  ist,  so  gilt 
dies  von  den  Operationen  an  lebenden  Thieren,  die  man  gewöhnlich  mit  dem  un- 
passenden Namen  »Vivisectionen«  zu  belegen  pflegt.  Mehr  als  bei  allen  andern  Ex- 
perimenten stossen  wir  hier  auf  Einflüsse,  deren  Grösse  ausser  aller  Berechnaog 
liegt,  auf  Verhältnisse,  die  uns  gänzlich  verborgen  bleiben,  und  auf  Hindemisse,  die 
in  keiner  Weise  zu  überwinden  sind.  Solche  Einflüsse,  Verhältnisse  und  Hinder- 
nisse sind  es,  die  oft  für  denselben  Experimentator  dieselben  Experimente  sehr  ver- 
schieden ausfallen  lassen.  Schon  die  Tragweite  des  operativen  Eingriffs  lässt  sich 
niemals  ganz  übersehen,  und  wäre  dies  auch  theoretisch  möglich,  so  sind  die  Indi- 
vidualität des  zu  operirenden  Thieres  so  wie  die  Dexterität  des  Operateurs  noch 
Verhältnisse,  die  unter  übrigens  gleich  gesetzten  Bedingungen  die  Schlussfertigkeit 
eines  Experimentes  ausserordentlich  in  Frage  stellen  können.  Obwohl  es  sich  ganz 
von  selbst  versteht,  dass  man  nur  dann  von  einem  solchen  Experimente  einen  bün- 
digen Aufschluss  erwarten  kann,  wenn  man  sich  zu  demselben  vorher  die  stets  er- 
forderliche Uebung  und  Fertigkeit  erworben  bat  (wieviel  ist  aber  leider  nicht  in 
dieser  Hinsicht  gefehlt  worden  !  wir  erinnern  nur  an  die  von  Manchen  ausgeführten 
Injectionen  von  Flüssigkeilen  in  die  Venen,  denen  jeder  mit  solchen  Operationen 
Vertraute  es  auf  den  ersten  Blick  ansieht,  dass  sie  ohne  Uebung  wie  ohne  Umsicht 
ausgeführt  worden  sind),  so  kann  doch  nicht  Jeder  die  bewundernswerthe  Dexterität 
eines  Bernard  besitzen.  Wer  sich  einigermaassen  mit  dergleichen  Vivisectionen  be- 
schäftigt hat,  weiss  übrigens,  welchen  Einfluss,  um  nur  ein  die  Individualität  des 
Thieres  betrefiendes  Moment  hervorzuheben  z.  B.  das  Alter  des  Thieres  auf  den 
Erfolg  der  Operation  hat.  In  diesen  und  zahlreichen  ähnlichen  Verhältnissen  ist  der 
Grund  zu  suchen,  weshalb  scheinbar  ganz  gleiche  Versuche  die  verschiedenen  Ex- 
perimentatoren oft  genug  zu  ganz  entgegengesetzten  Resultaten  geführt  haben.  Dar- 
aus geht  wohl  deutlich  genug  hervor,  dass  derartige  Versuche  an  lebenden  Thie- 
ren nicht  immer  als  unumstössliche  Thatsachen  betrachtet  werden  dürfen.  Nicht 
selten  hat  man  in  solchen  zweifelhaften  Fällen  zu  logischen  Finessen  oder  Gemein- 
plätzen seine  Zuflucht  genommen  z.  B.  ein  positives  Ergebniss  beweise  mehr  als 
hundert  negative  u.  dergl.  m.  :  allein  auch  dadurch  kommen  wir  oft  nicht  viel  wei- 
ter; ein  positives  Experiment  beweist  oft  ebensowenig  dafür  als  die  hundert  dage- 
gen; nicht  immer  können  wir  durch  das  Experiment  einen  apodiktischen  Beweis 
führen ;  die  Natur  braucht  nicht  immer  auf  die  Frage,  die  wir  durch  das  Experi- 
ment an  dieselbe  thun,  ja  oder  nein  zu  antworten.  Wie  bei  allen  andern  Versuchen 
hängt  auch  hier  alles  von  der  Fragestellung  ab;  wenn  unsre  Frage  fehlerhaft  ist, 
können  wir  keine  richtige  Antwort  erwarten.    Auch  das  Fragen  ist  schwieriger  als 
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bei  andern  Experimenten,  wenn  wir  uns  durch  unmittelbare  Eingriffe  in  das  thie- 
fische  Leben  Aufschlüsse  über  einzelne  Phasen  desselben  verschaffen  wollen. 

Wir  sind  also  sowohl  durch  die  frühem  Beobachtungen  Bemards 
als  durch  die  neuern  Untersuchungen  Bidder^s  und  SchmtWs  zu  dem  Re- 
sultate gelangt,  dass  dem  Speichel  trotz  seiner  energischen  Einwirkung 
auf  das  StUrkmehl  und  trotz  seiner  reichlichen  Absonderung  doch  kein 
erheblicher  Einfluss  auf  die  Verdauung  jenes  Stoffs  beizumessen  ist.  Der 
Speichel  wird  daher  im  Thierkörper  wohl  vorzugsweise  andern  und  zwar 
hauptsächlich  mechanischen  Zwecken  dienen  mUssen.  Ausser  den  bereits 
oben  angedeuteten  Zwecken  dieser  Art  setzen  Btdder  und  Schmidt  eine 
Hauptaufgabe  der  Speichelsecretion  noch  darein,  dass  sie  einen  bestän- 
digen Wechsel  der  wässrigen  Flüssigkeiten  innerhalb  des  lebenden  Or- 
ganismus zu  unterhalten  bestimmt  sei.  Die  Richtigkeit  dieser  Ansiebt 
werden  wir  erst  hinlänglich  anzuerkennen  im  Stande  sein,  wenn  von 
dem  thierischen  Stoffwechsel  und  dem  Ernährungsprocesse  im  Allgemei- 
nen die  Rede  sein  wird. 

Wrtght  legt  einen  besonders  hohen  Werth  auf  die  Alkalescenz  des 
Speichels  theils  während  des  Einspeicheins,  theils  während  der  Magen- 
verdauung ;  er  schreibt  ihm  daher  noch  eine  zweite  chemische  Function 
zu,  nämlich :  die  in  den  Magen  gebrachte  oder  dort  gebildete  übermässige 
Menge  von  Säure  zu  sättigen.  Die  Thatsache,  dass  nach  dem  Genüsse 
saurer  Speisen  ein  alkalischerer  Speichel  abgesondert  wird,  ist  ganz  un- 
läugbar;  allein  dasselbe  geschieht  auch  nach  dem  Genüsse  gewürzter 
Speisen,  spirituäser  Getränke  und  andrer  Stimulantien,  die  nicht,  wie 
die  Säuren,  durch  das  Alkali  des  Speichels  gesättigt  oder  gebunden  wer- 
den können.  Dass  der  Zweck  dieser  Absonderung  auf  Sättigung  der  freien 
Säure  hinausgehe,  dürfte  daher  um  so  mehr  zu  bezweifeln  sein,  da  im 
Allgemeinen  nach  den  bisherigen  Erfahrungen  ein  Plus  von  Säure  im  Ma- 
gen der  Verdauung  der  stickstoffhaltigen  Körper  weniger  nachtheilig  zu 
sein  scheint,  als  ein  Minus  derselben.  Wir  können  daher  für  jetzt  nur  so 
viel  zugeben,  dass,  da  der  Speichel  constant  während  oder  nach  dem 
Essen  alkalischer  wird,  ja  selbst  in  den  Fällen,  wo  er  im  nüchternen  Zu- 
stande sauer  war,  und  da  seine  Alkalescenz  besonders  nach  schwerver- 
daulichen oder  scharfen  Stoffen  zunimmt,  dieses  Alkali  wohl  mit  zur  Er- 
füllung der  Zwecke  des  Speichels  beitrage ;  wie  dies  aber  das  Alkali  ver- 
möge, dies  müssen  wir  zur  Zeit  dahingestellt  sein  lassen. 

Wright  stützt  seine  Behauptung  besonders  auf  die  an  sich  selbst  gemachte  Er- 
fahrung, dass,  wenn  er  nach  einer  reichlichen  Mahlzeit  immerwährend  ausspuckte, 
sich  bei  ihm  eine  copiöse  und  schmerzhafte  Acidität  im  Magen  einstellte  (also  wohl 
Sodbrennen?). 

Auf  andere  Kohlenhydrate,  ausser  Stärkmehl,  äussert  der  Speichel 
keine  umwandelnde  Kraft;  Rohrzucker,  Gummi ^  Pflanzenschleim  und 
Cellulose  bleiben  im  Speichel  völlig  unverändert ;  nur  bei  den  Zuckerar- 
ten beobachtet  man ,  wiewohl  erst  nach  längerer  Digestion  bei  höherer 
Temperatur  Milchsäure-  und  endlich  auch  Buttersäurebildung. 
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Auf  eiweissartige  oder  leimgebende  Nahrungsmittel  ist  der  Speichel 
ohne  alle  Einwirkung;  er  vermag  höchstens  dieselben  gleich  reinem 
Wasser  aufzulockern  und  sie  der  Einwirkung  des  Magensaftes  zugängli- 
cher zu  machen. 

Wrighi  glaubte  sich  durch  zahlreiche  Versuche  überzeugt  zu  haben,  dass 
Fleisch  mit  Speichel  digerirt  weit  mehr  corrodirt  und  aufgelockert  werde,  als  bei 
Digestion  mit  Wasser;  aus  diesen  und  ähnlichen  Versuchen  schloss  er,  dass  der 
Speichel  wesentlich  mit  zur  Verdauung  der  Animaiien  beitrage ;  allein  genauere  und 
öfter  wiederholte  Versuche  von  Jacubotuitsch  sowohl  als  von  Frerichs  haben  diese 
Ansicht  als  durchaus  irrig  erwiesen. 

Bemard  und  BarresuHl^)  glaubten  sich  nach  einigen  von  ihnen  ausgeführten 
Versuchen  zu  folgendem  Ausspruche  berechtigt :  Le  suc  gastrique,  le  fluide  pancrea- 
tique  et  la  salive  renferment  un  mdme  principe  organique,  actif  dans  la  digestion : 
mais  c'est  seulement  la  nature  de  la  r6action  chimique,  qui  fait  diflerer  le  röle  phy- 
siologiqne  de  chacun  de  ces  liquides,  et  qui  determine  leur  aptitude  digestive  pour 
tel  ou  tel  principe  alimentaire. 

Hütten  nicht  die  vortrefflichen  Versuche  von  Jacubowitsch,  sowie  die  von  Fre- 
rkhs  diese  Ansicht  völlig  widerlegt,  so  würde  jeder  sich  von  deren  Unhallbarkeit 
leicht  durch  einfache  Wiederholung  der  von  Bemard  und  Barreswü  angestellten 
Versuche  überzeugen  können. 

Liebig  hat  den  Gedanken  ausgesprochen,  dass  der  Speichel  vermöge 
seiner  Geneigtheit  zur  Schaumbildung  dazu  bestimmt  sei,  atmosphärische 
Luft  in  den  Magen  und  DarmcannI  Überzuführen.  Nun  hat  zwar  Wright 
und  nach  ihm  Ändere  erwiesen,  dass  durch  Auswerfen  erhaltener  (also 
hinlänglich  mit  Luft  in  Berührung  gekommener]  Speichel  Ämylon  auch 
ohne  weitern  Sauerstoffzutritt  umwandle,  und  Valentin^)  ganz  richtig  her- 
vorgehoben ,  dass  zur  Verdauung  der  Animaiien  durch  Magensaft  kein 
Sauerstoffzutritt  nötbig  sei,  Thatsachen,  die  man  gegen  Liebig's  Ansicht 
hat  geltend  machen  wollen:  allein  man  hätte  erwägen  sollen,  dass  die 
eben  bezeichneten  Versuche  keineswegs  mit  der  Genauigkeit  und  in  der 
Absicht  angestellt  worden  sind,  um  allen  Sauerstoffzutritt  auszuschlies- 
sen,  und  dass  sie  deshalb  Liebig^s  Behauptung  gar  nicht  zu  widerlegen  im 
Stande  sind;  dazu  kommt,  dass  wir  gewisse  Processe,  z.  B.  die  Wein- 
gährung,  kennen,  bei  denen  nur  die  genauesten  Versuche  die Noth wendig- 
keit eines  geringen  Zutritts  von  Sauerstoff  nachzuweisen  vermochten. 
Uebrigens  spricht  die  Thatsache,  dass  nur  gemischler  Speichel,  d.  i.  zu- 
gleich solcher,  der  mit  atmosphärischer  Luft  in  Berührung  war,  Stärkmehl 
umzuwandein  vermag,  gewiss  eher  für  als  gegen  Liebig^s  Meinung.  Und 
wenn  auch  in  der  That  der  mit  dem  Speichel  unfehlbar  in  die  ersten 
Wege  übergehende  Sauerstoff  auf  die  Verdauung  im  Magen  ohne  allen 
Einfluss  sein  sollte,  so  ist  der  Nutzen  des  Sauerstoffs  im  Darmcanale  doch 
leicht  zu  begreifen,  wenn  auch  noch  nicht  speciell  nachzuweisen.  Dass 
Gase  im  Darmcanale  vorkommen,  wissen  wir,  so  auch,  dass  diese  Gase 
reich  an  Kohlensäure,  oft  auch  an  Wasserstoff  Verbindungen  sind ;  die  Bil- 


4)  Bemard  und  Barreswil,  Compt.  rend.  T.  24,  p.  88 
2)  Valentin,  Lehrb.  d.  Physiol.  des  M.  Bd.  1,  S.  286. 
LehiDtno  pbys.  Chemie.  11. 
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dung  der  letztem,  die  bei  ihrem  Uebergange  ins  Blut  sehr  nacbtheih'ge 
Polgen  äussern  mUssten,  wird  und  muss  durch  die  Gegenwart  freien 
Sauerstoffs  ausserordentlich  beschrankt  werden.  Nach  den  Gesetzen  des 
Gasaustausches  muss  durch  die  Gegenwart  von  Sauerstoff  im  Darme  dem 
Blute  weniger  Sauerstoff  entzogen  und  demselben  weniger  Kohlensäure 
und  Wasserstoff  zugeführt  werden. 

FUr  eine  der  vorzüglichsten  Functionen  des  Speichels  erklärt  Wright 
auch  die  vermeintliche  Fähigkeit  desselben,  als  noth wendiger  Reiz  für 
den  Magen  zu  dienen,  vermöge  dessen  der  Digestionsprocess  mächtig 
gefördert  werde.  Wir  haben  uns  schon  oft  gegen  die  dynamischen 
Erklärungen  physiologischer  Erscheinungen  ausgesprochen;  unsre Ansicht 
ist  die,  dass  ohne  Chemismus  auch  die  Nervenwirkungen  nicht  von  Stat^ 
ten  gehen  können,  dass  also  immer,  wenn  das  Dynamische  sich  auf  das 
Nervensystem  beziehen  soll,  bestimmte  chemische  Beziehungen  zum  Er- 
weise einer  solchen  Wirkung  geltend  gemacht  werden  müssen.  Am  we- 
nigsten dünkt  es  uns  aber  passend,  dem  immerhin  unlautem  Begriff 
»Reiz«  in  der  physiologischen  Chemie  irgend  eine  Geltung  zu  gestatten. 
Wurde  frischer  Speiche)  durch  die  Magenfistel  in  den  Magen  eines  Hundes 
gebracht,  so  bemerkte  ich  eine  nicht  mehr  und  nicht  minder  reichliche 
Absondemng  von  Magensaft,  als  wenn  andere  schleimige  Flüssigkeiten  in 
den  Magen  gebracht  wurden ;  einen  eigenthümlichen  Reiz  kann  man  bei 
solchen  Versuchen  nicht  beobachten ;  noch  weniger  dürfte  aber  der  Reiz 
des  Speichels  zur  Magenverdauung  noth  wendig  sein,  da  feste  Substanzen 
und  hauptsächlich  stickstoffhaltige  Nahmngsmittel  an  und  für  sich  eine 
weit  reichlichere  Absonderung  von  Magensaft  veranlassen,  als  reiner 
Speichel. 

Wright  brachte  in  den  Magen  hungernder  Hunde  durch  eine  Gaoutchoukröhre 
S  bis  40  Unzen  Speichel;  er  beobachtete  dann  nach  40  Minuten  Contraction  der 
Bauchmuskeln,  Unruhe,  Würgen  und  Erbrechen.  Ich  brachte  allerdings  höcbsteiM 
nur  2  Unzen  frischen  menschlichen  Speichels  in  den  Magen  eines  Hundes  durch  die 
Fistel,  fand  aber  keine  der  von  Wright  erwähnten  Erscheinungen ;  selbst  6  Uozen 
Parotidenspeichel  des  Pferdes  vertrug  der  Hund  sehr  gut.  Auf  das  Erbrechen  ist  be- 
kanntlich bei  Hunden  nicht  viel  zu  geben,  da  diese  bei  den  geringsten  Yeranlassungen 
sich  erbrechen  und  oft  das  Erbrochene  wieder  fressen  und  gut  vertragen.  Die  Menge 
Speichel,  welche  Wright  verwendete  und  die  nicht  so  schnell  gesammelt  werden 
konnte,  deutet  schon  daraufhin,  dass  Wright's  »normaler  Speichel«  wahrscheinlich 
schon  in  Zersetzung  übergegangen  war  und  deshalb  jene  abnormen  Erscheinungen 
bei  Hunden  veranlasste. 

Wright  untercheidet  übrigens  noch  passive  Functionen  des  Spei- 
chels: a)  er  unterstützt  nämlich  den  Geschmackssinn;  b)  er  begünstigt 
den  Ausdruck  der  Stimme ;  c)  er  reinigt  die  Mundschleimhaut  und  stillt 
den  Durst  (?). 

Am  Schlüsse  der  Betrachtang  des  Speichels  können  wir  nicht  ganz  unerwähnt 
lassen,  dass  Wright  die  alte  von  Eberle*)  und  Hünefeld*)  noch  gehegte  Ansicht,  dass 

4)  EberlCf  Physiol.  der  Verdauung.  Würzburg  4884.  S.  28. 
2)  Hünefeld,  Chemie  u.  Medicin.  S.  52. 
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Speichel,  namentlich  wüthender  Thiere  oder  zorniger  Menschen,  ins  Blat  gebracht, 
eine  Anzahl  höchst  bedenklicher  krankhafter  Symptome  und  darunter  besonders 
Hydrophobie  hervorrufe,  durch  Experimente  erwiesen  zu  haben  glaubte,  indem  er 
Thieren  Speichel  ins  Blut  injicirte.  Mit  Prinz  von  mir  an  Hunden  mit  menschlichem 
and  Pferdespeichel  angestellte  Versuche,  die  ziemlich  in  der  Weise  von  Wrighi, 
nur  'mit  filtrirtem  Speichel  angestellt  wurden,  Hessen  nie  an  Hunden,  selbst  wenn 
sie  erkrankten,  das  Symptom  der  Wasserscheu  wahrnehmen,  und  noch  weniger 
gelang  es  uns,  bei  den  Sectionen  solcher  Thiere  ahnliche  pathologisch  -  anatomische 
Erscheinungen  (namentlich  nicht  im  Magen  der  Thiere)  zu  erkennen,  wie  man  sie 
bei  den  Sectionen  wirklich  toller  Hunde  zu  finden  pflegt.  Jacubowüsch ')  hat  aber 
auch  diesem  Gegenstande  eine  genauere  Aufmerksamkeit  gewidmet  und  sehr  sorg- 
filltige  Versuche  angestellt,  welche  nicht  nur  die  Behauptungen  Wright's  widerleg- 
ten« sondern  auch  gleichzeitig  die  Gründe  der  durch  jene  Versuche  veranlassten 
Irrungen  darlegten.  Die  Resultate  der  Versuche  von  JacubouHUch  sind  nfimlich  fol- 
gende :  Menschlicher  Speichel,  selbst  in  grösster  Menge  in  den  Magen  von  Hunden 
gebracht,  bringt  durchaus  keine  krankhaften  Erscheinungen  hervor;  nicht  filtrirter 
Speichel  in  die  Venen  injicirt  bedingt  Erstickungserscbeinungen,  filtrirter  Speichel 
(frei  von  Epithelien  oder  andern  morphologischen  Theilen,  die  die  Capillargefiisse  des 
kleinen  Kreislaufs  verstopfen  könnten)  kann  ohne  Nachtheil  injicirt  werden.  Beim 
Tabakrauchen  gesammelter  Speichel  enthält  eropyreumatische  Substanzen,  welche, 
wenn  Speichel  in  den  Magen  oder  in  die  Venen  gebracht  wird,  Erscheinungen  von 
Narkose  hervorrufen.  Herttoig*)  hat  aber  durch  viele  Versuche  nachgewiesen,  dass 
selbst  der  Speichel  wuthkranker  Hunde,  wenn  er  andern  Thieren  in  den  Magen  ge- 
bracht oder  eingeimpft  wird,  die  Wasserscheu  zu  erzeugen  nicht  vermöge. 
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Die  Flüssigkeit,  welche  sich  im  Magen  ansammelt,  wenn  Speisen  in 
denselben  gelangen,  ist  im  reinen  (d.  h.  von  Speiseresten  abfillrirten] 
Zustande  vollkommen  klar  und  durchsichtig,  dUnnOUssig,  fast  gänzlich 
farblos  (der  von  Hunden  meist  etwas  blassgelblich,  der  vonSchaafen  hell- 
bräunlich),  höchstens  sehr  schwach  gelblich  gefärbt,  von  sehr  schwachem, 
eigenthUmlichem  Gerüche  und  kaum  bemerkbarem,  salzig -säuerlichem 
Geschmacke,  wenig  schwerer  als  Wasser ;  morphologische  Elemente  sind 
in  ihm  nur  spärlich  wahrzunehmen ;  sie  bestehen  theils  aus  unveränder- 
ten Zellen  der  MagensaftdrUsen,  thcils  aus  deren  Kernen,  theils  auch  aus 
feiner  moleculärer  Materie,  die  durch  Zerfallen  jener  Elemente  entstan- 
den ist.  Ihre  Reaction  ist  sehr  sauer;  durch  Kochen  wird  sie  nicht  ge- 
trübt ;  bei  Neutralisation  mit  Alkalien  ist  zuweilen  eine  geringe  Trübung 
zu  bemerken.  Vor  den  meisten  andern  thierischen  Flüssigkeiten  zeichnet 
sich  der  Magensaft  dadurch  aus,  dass  er  sehr  lange  Zeit  unzersetzt  bleibt, 
und,  selbst  wenn  Schimmelbildung  eingetreten  ist;  immer  noch  seine 
wesentlichste  Eigenschaft,  d.  i.  sein  Verdauungsverm($gen,  beibehält. 


1}  JacubowiUch,  a.  a.  0.  S.  42—47. 

S)  Hertwig,  Beiträge  z.  nahern  Kenntniss  d.  Wuthkrankheit.  Berlin  4829.  S.4  56. 
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Die  beste  Methode,  sich  möglichst  reinen  Magensaft  zu  verschaffen, 
ist  die:  Hunden,  denen  man  künstlich Magen6steln  beigebracht  hat,  leicht 
zu  zerkauende  Knochen  zu  fressen  zu  geben,  nach  Verlauf  von  5  bis  40 
Minuten  den  äusseren  Verschluss  der  Fistel  zu  öffnen,  mittelst  Trichters 
und  Sonde  den  ausfliessenden  Saft  zu  sammeln  und  diesen  durch  Filtri- 
ren  von  Schleimflocken  und  etwaigen  Speiseresten  zu  trennen.  Es  ist 
hierbei  aber  allerdings  ein  Uebelstand,  dass  solchem  Magensafte  immer 
eine  nicht  unbedeutende  Menge  Speichel  beigemengt  ist.  Bardeleben^) 
versuchte  daher,  um  spcichelfreien  Magensaft  zu  erhalten,  bei  Hunden 
eine  Atresie  des  Oesophagus  zu  bilden:  allein  dieselbe  gelang  bei  der 
Schwierigkeit  der  Schleimhäute,  mit  einander  zu  verwachsen,  nur  sel- 
ten und  selbst  dann  so  unvollständig,  dass  immer  noch  etwas  Speichel 
in  den  Magen  herabzutrelen  vermochte.  Bidder  und  Schmidt^)  begnüg- 
ten sich  daher,  Hunden  mit  Magenfisteln  die  Speichelgänge  zu  unterbin- 
den. Der  Mund-  und  Nasenschleim,  welcher  dann  noch  in  den  Magen 
hinabfliesst^  pflegt  sich  gewöhnlich  in  Form  von  schäumigen  Klumpen  auf 
dem  Magensafte  zu  sammeln,  so  dass  dieser  leicht  davon  befreit  werden 
kann. 

Früher  kannte  man  kein  andres  Mittel,  sich  Magensaft  in  einigermaassen  brauch- 
barer Menge  zu  verschaffen,  als  dieses :  Thiere,  die  längere  Zeit  nichts  gefressen 
hatten,  zu  füttern  und  sie  nach  4  0  bis  30  Minuten  zu  tödten.  Hat  man  Knochen, 
Sehnen  oder  grössre  Stücken  Fleisch  gefüttert,  so  findet  man  im  Magen  des  Thieres 
in  der  Regel  einen  Magensaft,  der  zur  Untersuchung  recht  wohl  verwendbar  ist,  da 
er  alle  Eigenschaften  eines  anderweit  gesammelten,  normalen  Magensaftes  besitzt; 
haben  die  Thiere  vorher  lange  gehungert,  so  pflegt  etwas  mehr  Schleim  beigemengt 
zu  sein ;  eine  andere  Verschiedenheit  habe  ich  nicht  gefunden.  Tiedemann  und  Gme- 
lin  haben  nur  so  gesammelten  Magensaft  zu  ihren  Untersuchungen  benutzt,  indem 
sie  jedoch  anstatt  der  genannten  Nahrungsmittel  auch  reizende  oder  unlösliche  Sub- 
stanzen (Pfefferkörner,  Kieselsteine)  benutzten. 

Zu  bemerken  ist,  dass  diese  Methode  bei  Carnivoren  und  Omnivoren  sehr 
gut  anwendbar  ist,  nicht  aber  bei  Herbivoren  (wenn  diese  auch  nicht  wieder- 
käuend sind) ;  denn  bei  letztem,  namentlich  Kaninchen,  findet  man  oft  auch  nach 
dem  längsten  Hungern  (selbst  wenn  man  sie  durch  Inanition  getödtet  hat)  den 
Magen  immer  noch  von  Nahrungsresten  einigermaassen  erfüllt ;  man  erhält  daher 
auf  die  vorerwähnte  Weise  nie  einen  reinen,  nur  speichelhaltigen,  Magensaft.  Es 
versteht  sich  übrigens  von  selbst,  dass  diese  Methode  deshalb  nidit  sehr  brauch- 
bar ist,  weil  man  nach  ihr  immer  nur  wenig  Magensaft  gewinnt,  und  eine  grössere 
Anzahl  von  Thieren  getödtet  werden  muss,  um  eine  zur  Untersuchung  ausrei- 
chende Menge  zu  erhalten. 

Spallannani,  Braconnotf  Leuret  und  Lassaigne  verschafften  sich,  ohne  die  Thiere 
zu  tüdten,  dadurch  Magensaft,  dass  sie  ihnen  Schwämme  verschlucken  Hessen,  die, 
an  einer  Schnur  befestigt,  nach  einiger  Zeit  wieder  aus  dem  Magen  der  Thiere  her- 
ausgezogen werden  konnten.  Obgleich  die  genannten  Forscher  mittelst  dieser  Me- 
thode manche  schöne  Beobachtung  gemacht  und  überhaupt  viel  Aufklärung  über 
den  räthselhaflen  Verdauungssaft  verbreitet  haben,  so  liegen  doch  die  Misslichkel- 
ten,  welche  diese  Methode  mit  sich  bringt,  wohl  so  auf  der  Hand,  dass  wir  diesel- 
ben nicht  erst  namhaft  zu  machen  brauchen.    Das  Misslichste  aber  ist,  dass  hier- 


1)  Bardelehen,  Arch.  f.  physiol.  Hlk.  Bd.  8,  S.  7—9. 

2)  Bidder  und  Schmidt,  Verdauungssäfte  u.  Stoffwechsel.  S.  84. 


Gewinnangsmethoden.  37 

durch  nicht  nur  ein  sehr  unreiner  Magensaft  gesammelt  wird ,  sondern  dass  die 
gewonnene  Menge  ebenfalls  nur  sehr  gering  ist. 

Die  dritte  und  beste  Methode  ist  die  oben  erwähnte,  welche  auf  Anlegung  künst- 
licher Magenfisteln  beruht.  Nachdem  Beaumont  *)  n&mlich  an  einem  Manne,  bei  dem 
sich  in  Folge  einer  Scbusswunde  eine  Magenfistel  gebildet  hatte,  die  vortrefQichsten 
und  entscheidendsten  Beobachtungen  über  die  Magenverdauung  angestellt  hatte, 
kam  Blondlot ')  zuerst  auf  den  Gedanken,  solche  Fisteln  bei  Hunden  zu  erzeugen. 
Die  Anlegung  jener  Fisteln  ist  mir  wenigstens  keineswegs  so  leicht  geworden,  wie 
dies  BUmdlot  beschreibt.  Es  können  eine  Menge  Fälle  eintreten,  durch  welche  ein 
glückliches  Resultat  der  Operation  verfehlt  wird.  Besonders  hebe  ich  hervor,  dass 
die  Hunde  die  Ligatur  und  das  Klötzchen,  an  welchem  der  durch  den  Magen  gebende 
Drath  befestigt  ist,  in  der  Regel  abkauen  und  den  Drath  herauszerren,  so  dass  eine 
Ruptur  des  Magens  entsteht,  deren  Folgen  unfehlbar  den  Tod  des  Thieres  mit  sich 
bringen.  Oft  hilft  hiergegen  die  beslangelegte,  verkleisterte  Bandage  nichts,  wenn 
man  dasThier  nicht  geradezu  so  festbindet,  dass  es  sich  nicht  bewegen  kann.  Dieses 
grausame  Verfahren  muss  aber  ziemlich  lange  fortgesetzt  werden,  da  die  spätere 
Anwendung  von  Pressschwämmen  zur  Erweiterung  der  Fistel  gleiche  Vorsichts- 
maassregeln  erfordert.  Ich  kann  daher  aus  eigner  Erfahrung  nur  die  von  Bardele- 
ben*) angegebene  Methode  zur  Anlegung  solcher  Fisteln  empfehlen,  durch  welche 
die  erwähnten  und  noch  viele  andere  Uebelständo  des  Btond^of' sehen  Verfahrens  ver- 
mieden werden.  Durch  Bidder  und  Schmidt  ist  die  Methode  von  Bardeleben  noch 
sehr  vereinlacht  und  verbessert  worden. 

Man  verfährt  darnach  am  besten  auf  folgende  Weise :  von  dem  Processus 
xiphöides  schneidet  man  nach  dem  Nabel  hin  2  Zoll  gerade  in  der  Linea  alba  ein, 
öffnet  nach  vollständiger  Trennung  der  Bauchdecken  das  Peritonaeum  in  einer 
gleichen  Länge  und  fasst  dann  mit  2  Fingern  den  Magen  (der,  wenn  das  Thier 
kurz  vorher  etwas  gefressen  hat,  sehr  leicht  zu  erreichen  ist),  bildet  eine  unge- 
fähr y«  Zoll  lange  Falte  (in  der  nicht  zu  grosse  Blutgefässe  verlaufen  dürfen), 
stösst  einen  zugespitzten  Draht  von  etwa  V^"'  Durchmesser  durch  die  Falte  und 
nachdem  die  Wunde  durch  Knopfnähte,  die  natürlich  die  Bauchmuskeln  mit  fas- 
sen müssen  geschlossen  ist,  werden  die  Enden  des  oben  erwähnten  Drahts  über 
einem  in  der  Mitte  eingekerbten  Hölzchen  zusammengedreht,  wodurch  die  Magen- 
wand an  die  Ränder  der  ßauchwunde  herangezogen  wird.  Bardeleben  zieht  an- 
statt des  von  Bidder  angewendeten  Drahts  nur  einen  Faden  durch  die  Magenfalte 
und  befestigt  diesen  auch  an  einem  Hölzchen.  Damit  aber  dieser  Faden  die  Falte 
bei  der  oft  sehr  heftigen  Brechbewegung,  wobei  der  Magen  gewaltsam  nach  innen 
gezogen  wird,  nicht  durchschneide,  zieht  Bardeleben  noch  einen  doppelten  Farien 
durch  Bauchmuskeln  und  Magenfalte  und  bindet  die  beiden  Enden  des  einen  Fa- 
dens nach  vorn  um  den  künstlichen  Magenvorfall,  die  des  andern  aber  nach  hin- 
ten um  eben  denselben  fest.  Die  Wunde  erfordert  dann  keine  weitre  Behandlung, 
(die  bei  dem  Blondlot' schon  Verfahren  höchst  beschwerlich  ist) ;  das  Lecken  und 
Knabbern  der  Hunde  schadet  nichts,  da  gerade  dadurch  die  Wunde  nur  rein  ge- 
halten wird.  Bidder  legt,  um  das  Knabbern  der  Hunde  am  Hölzchen  zu  vermei- 
den, dem  Thiere  eine  Art  Leibbinde  an,  die  auf  dem  Rücken  desselben  zugebun- 
den und  der  Sicherheit  halber  noch  an  dem  Halsbande  des  Hundes  befestigt  wird. 
Das  eingeklemmte  Stück  Magen  wird  bald  (am  3.  bis  5.  Tage)  brandig,  stösst  sich 
ab,  und  die  Fistel  ist  fertig.  Weit  schwieriger  ist  es,  eine  passende  Canüle  in  die 
Fistel  einzubringen,  so  dass  diese  weder  hcfausföllt  noch  zu  stark  presst,  noch 
auch  Flüssigkeit  aus  dem  Magen,  wenn  sie  verschlossen  ist,  heraustreten  lägst. 
Nach  Bidder  und  Schmidt  ist  diese  indessen  zuweilen  ganz  entbehrlich.  Der  Ap- 
parat von  Bardeleben  besteht  aus  einer  nur  an  einem  Ende  mit  einem  hervorra- 


4)  Beaumont,  Experiments  and  observations  on  the  gastric  juice  and  the  physio- 
logy  of  digestion.  Boston  1834. 

2)  Blondlot,  Traitä  analytique  de  la  digestion,  considöräe  particuli^rement  dans 
l'homme  et  dans  les  animaux  vertcbräs.  Nancy  et  Paris  1843. 

3)  Bardeleben,  Ros.  u.  Wund.  Arch.  f.  phys.  Hlk.  Bd.  8,  S.  1—7. 
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genden  Rande  versehenen  Röhre  von  Argentan,  ungefähr  V4  Zoll  lang  (nicht  eine 
einem  Doppelknopf  tthnliche,  wie  sie  Blondlot  anwendet) ;  in  diese  Röhre  passen 
8  Doppelbaken  ein,  deren  Verbindangsslück  so  lang  ist,  wie  die  Canüle  selbst ; 
durch  einen  gutschliessenden  Kork  werden  diese  Haken  so  an  die  Wttnde  der  Ca- 
nüle angedrückt,  dass  ein  Herausfallen  des  ganzen  Apparats  aus  der  Wunde  un- 
möglich wird.  Bidder  und  Schmidt  bedienen  sich  anstatt  der  Doppelhaken  zweier 
an  die  äussere  Wand  der  Canüle  angepasster  Platten,  die  an  einem  Ende  recht- 
winklig umgebogen  sind,  am  andern  Ende  in  einen  kurzen  mit  einem  Schrauben- 
gange  versehenen  Cylinder  auslaufen.  Diese  beiden  Stücke  werden  zuerst  durch 
die  Fistel  so  eingesetzt,  dass  die  hakenförmig  gekrümmten  Enden  in  die  Magen- 
höhle hineingreifen,  zwischen  sie  wird  dann  die  Röhre  eingeschoben,  deren  Rand 
auf  die  vordere  Bauchwand  zu  liegen  kommti  Durch  die  erwtfhnten  Oeffnungen 
der  letztern  werden  jene  beiden  cylindrischen  Enden  durchgeschoben  und  mittelst 
einer  aufgesetzten  Sebraubenmutter  befestigt.  In  Bezug  der  weitern  Manipulation 
muss  ich  auf  Bardeleben's  und  Bidder' s  Mitteilungen  verweisen. 

Der  reine,  61trirte  Magensaft  enthalt  nur  wenig  feste  Bestandtheile, 
ich  fand  i,05  bis  1,48%,  Bidder  und  Schmidt  aber  an  weisser  freien 
Materien  (die  Salzsäure  mit  eingerechnet)  überhaupt  im  speichelfreien 
Magensafte  des  Hundes  durchschnittlich  2,6947o,  im  speichelhaltigen 
2,883%,  in  dem  des  Schaafs  4,385%. 

Berxeliw  fand  in  einer  Probe  des  von  Beaumont  gesammelten  menschlichen 
Magensaftes  «=  1,27%  fester Bestandtbeile;  in  dem  eines  Hundes B2ofidZol<=: 4, 000%, 
Leuret  und  Lassaigne  dagegen  1 ,32,  Frerichs  in  dem  eines  Pferdes  ==»  4 ,72%.  Die  oben 
genannten  Zahlen  habe  ich  aus  Versuchen  mit  dem  Magensaft  verschiedener  Hunde 
entlehnt ;  jedoch  ist  zu  bemerken,  dass  der  Magensaft  beim  Eindampfen  nicht  blos 
Wasser,  sondern  auch  verhältnissmässig  viel  Salzsäure  verliert,  wie  weiter  unten 
aus  den  dort  mitgetheilten  Versuchen  zu  ersehen  ist.  Tiedemann  und  (hnelin  fonden 
daher  in  dem  Magensafte  eines  Hundes,  dem  vorher  kohlensaurer  Kalk  beigebracht 
worden  war,  (wegen  zurückgehaltner Salzsäure  und  gebildeten Chlorcalciums)  4,95% 
fester  Bestandtbeile. 

Von  den  verschiedenen  Ansichten  und  Befunden  Über  die  Natur  der 
freien  Säure  des  Magensaftes  ist  Th.  4,  S.  50,  57u.  i04  die  Rede  gewesen. 

Was  die  Menge  der  freien  Säure  betrifft,  so  habe  ich  durch  Eintrock- 
nen des  Magensafts  im  Yacuo  und  Auffangen  der  entweichenden  Chlor- 
wasserstofifsäure  in  6  Versuchen  0,098  bis  0,132%  gefunden;  im  Rtlck- 
stand  fand  sich  alsdann  noch  0,320  bis  0,585%  freier  Milchsäure,  so 
dass,  wenn  wir  nur  die  Milchsäure  als  frei  bestehend  im  Magensafte  an- 
nehmen, darin  0,561  bis  0,9087o  enthalten  sein  würden.  Schmidt,  wel- 
cher milchsäurefreie  Objecto  analysirte,  fand  an  freier  Salzsäure  im  spei- 
chelfreien Magensafte  von  Hunden  in  9  Analysen  0,245  bis  0,4237o}  im 
Mittel  =  0,335%,  in  speichelhaltigem  Magensafte  in  3  Analysen  0,4708 
bis  0, 335370 ,  im  Mittel  =  0,23377o  ,  im  Labmagensafte  des  Schaafs  als 
Mittel  zweier  Analysen=0,12347o.  Im  Labmagensafte  des  Schaafs  wurde 
von  ihm  immer  etwas  Milchsäure  gefunden,  die  er  aber  nicht  als  secer- 
nirt,  sondern  durch  Gährung  aus  Amylon  gebildet  ansieht. 

Es  ist  wohl  nicht  unwahrscheinlich,  dass  die  Menge  der  freien  Stture  des  Ma- 
gensaftes ebenso  variabel  ist,  als  die  des  Alkalis  im  Speichel ;  indessen  sieht  Jeder 
ein,  der  sich  mit  tibnlichen  Versuchen  beschttfligt  hat,  dass  diese  Zahlen  nur  einen 
ungefähren  Begriff  von  der  Menge  Säure  im  Magensäfte  geben  können ;  denn  abge- 
sehen davon,  dass  der  aus  einer  Magenfistel  gesammelte  Saft  nie  ganz  rein  erhalten 
wird,  so  äussert  sicher  auch  die  Methode,  die  Absonderung  hervorznmfSen,  wesent- 
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ItchaB  Eiolloss  auf  die  CoDfititotion  des  Secreta.  Deo  bezüglichen  Magensaft  sam- 
melte ich  von  8  Hunden  zu  sehr  verschiedenen  Zeiten  und  zwar  so,  dass  ich  die- 
selben nach  42stündigem  Hungern  fettige  Knochen  fressen  liess  und  10  bis  25' 
nachher  den  Magensaft  sammelte ;  es  wurde  aber  durch  Wiederholung  des  gleichen 
Verfahrens  erst  nach  und  nach  die  zur  Analyse  nöthige  Menge  Magensaft  gesam- 
melt, so  dass  gewissermaassen  jede  der  6  Bestimmungen  ein  Mittelresultat  gab.  Die 
Summe  der  freien  Säure  des  flltrirten  Magensaftes  bestimmte  ich  dadurch,  dass  ich 
denselben  durch  kohlensauren  Baryt  sättigte  und  aus  dem  darnach  durch  Schwefel- 
säure gefiülten  schwefelsauren  Baryt  die  Menge  der  freien  Milchsäure  berechnete. 
Schmidts  Bestimmungen  sind  mit  Magensaftproben  angestellt,  die  zu  den  verschie- 
densten Zeiten  nach  Aufnahme  der  Nahrungsmittel  bei  vollem  und  leeren  Magen  aus 
der  Fistel  gesammelt  worden  waren. 

BUmdht  glaubte  irrthümlicher  Weise  gefunden  zu  haben,  dass  Magensaft  koh- 
lensauren Kalk  nicht  zerlege,  und  schloss  hieraus,  dass  die  saure  Reaction  des  Ma- 
gensafts nur  von  saurem  phosphorsaurem  Kalk  herrühren  könne ,  Dumas,  MeUens 
and  Bemard  fanden,  dass  nicht  nur  kohlensaurer,  sondern  auch  basisch  phosphor- 
aaurer  Kalk,  ja  dass  selbst  Zink  und  Eisen  unter  WasserstofTentwicklung  vom  Ma- 
gensafte aufgelöst  werden,  Eigenschaften,  die  eine  Lösung  sauren  phosphorsauren 
Kalks  nicht  besitzt.  Trotz  vielseitiger  Widerlegung  ist  Blondlot ')  selbst  in  neuester 
Zeit  wieder  auf  seine  Ansicht  zurückgekommen.  Ein  Bück  auf  Schmidl's  zahlreiche 
und  exacte  Analysen  widerlegt  jene  Ansicht  völlig  und  lässt  sie  nur  zulässig  erschei- 
nen, wenn  im  Magen  zuföllig  z.  B.  nach  Genuss  von  Knochen  viel  phosphorsaurer 
Kalk  enthalten  ist ;  derselbe  verweilt  bekanntlich  selbst  nach  Lösung  des  Knochen- 
knorpels oft  sehr  lange  im  Magen  und  daher  kann  wohl  ein  Irrthum,  wie  der  von 
BlotMft,  leicht  stattfinden ;  ein  solches  Verhältniss  mag  in  dem  Magensafte  obge- 
waltet haben,  von  dem  BUmdlot  eine  ziemlich  genaue  Analyse  mitiheilt:  trotzdem 
ist  aber  in  dieser  Analyse  nur  0,82%  Chlorcalcium  und  0,60%  saurer  phosphorsau- 
rer  Kalk  enthalten ,  welches  eine  weit  geringere  Menge  freier  Säure  anzeigt ,  als 
Schmidt  und  ich  je  im  Magensäfte  des  Hundes  gefunden  haben. 

Der  feste  Rückstand  des  Magensaftes  enthalt  neben  Milchsäure  aus- 
serordentlich viel  Chlormetalle,  und  zwar  ausser  Chlornatrium  ge- 
ringere Mengen  von  Chlorammonium,  Chlorcalcium  und  Chlormagnesium 
nebst  Spuren  von  Eisenchlorllr. 

Als  Constanten  Bestandtheil  des  Magensaftes  erkannte  Schmidt  auch  Chloram- 
monium; seine  Menge  schwankte  im  speichelfreien  Magensäfte  des  Hundes  zwischen 
0,0372  und  0,065%  (im  Mittel  0,047%),  im  speichelhaltigcn  zwischen  0,0276  und 
0,084%,  in  dem  des  Schaafs  durchschnittlich  ^  0,0475%.  Der  speichelfreie  Magen- 
saft des  Hundes  enthalt  durchschnittlich  0,4256%  fixer  Chlorverbindungen,  der  spei- 
chelhaltige  dagegen  0,588%  ;  der  Speichelzulritt  zum  Magensafte  bedingt  namentlich 
eine  Vermehrung  des  Chlornatriums  und  Chlorcaiciums  ;  von  letztcrni  fand  Schmidt 
im  speichelfreien  nur  0,0624%,  im  speichelhaltigcn  dagegen  0,1661%.  Der  spei- 
chelhaltige  Magensaft  des  Schaafs  enthält  durchschnittlich  0,6%  fixer  Chlorverbin- 
dungen. 

Beim  Verdunsten  des  Magensaftes  erhält  man  einen  Rückstand,  der  aus  Koch- 
salzkrystallen  besteht,  die  nur  von  einer  gelblichen,  syrupösen  Masse  befeuchtet 
sind;  die  letztere  enthält  hauptsächlich  milchsaures  Natron.  Die  Gegenwart  von  Ei- 
senchlorür  ist  fast  immer  leicht  durch  Kaliumeisencyanid  in  dem  stark  eingedampf- 
ten Magensafte  nachzuweisen. 

Phosphorsaurer  iCalk  ist  im  filtrirten  Magensafte  nur  in  gerin- 
gen Mengen  vorhanden. 


1)  Blondlot,  Compt.  rend.  T.  33,  p.  118—124. 
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An  Phosf^uUen  (Kalk,  Talkerde  und  Eisenoxyd)  enthält  der  speicbelfreie  Magen- 
saft des  Hundes  =  0,2087%,  der  speichelbaltige  «=  0,a738yo,  der  des  SQhaafs  =— 
0,209%. 

Das  phosphorsaure  Eisenoxyd  fand  Schmidt  im  speichelfreien  ^Magensäfte 
schwankend  zwischen  0,002  und  0,019%. 

Schwefelsaure  und  phosphorsaurc  Alkalien  sind  in  dem 
reinen  Magensäfte  nicht  nachzuweisen. 

Ausser  den  Mineralsubstanzen  finden  sich  im  Magensafte  auch  einige 
organische  Substanzen,  welche  jedoch  ihrer  höchst  geringen  Menge  wegen 
sehr  wenig  untersucht  sind ;  nämlich  eine  in  Wasser  und  absolutem  Al- 
kohol lösliche  Substanz  (sonst  Osmazom  genannt)  und  eine  nur  in  Wasser 
auflösliche,  durch  Alkohol,  Gerbsäure,  Quecksilberchlorid  und  Bleisalze 
mehr  oder  weniger  vollständig  fällbare  Materie ;  die  letztre,  welche  wohl 
selbst  mehr  ein  Gemeng  discreter  Substanzen  ist,  bildet  das  eigenthUm- 
licheVcrdauungsprincip,  welches  beim  Kochen  seiner  Lösung  seine  Fähig- 
keit, Prote'inkörper  und  leimgebende  Stoffe  umzuwandeln,  zwar  verliert, 
aber  nicht  (wie  man  aus  dem  Verhalten  künstlichen  Magensafts  früher 
schloss]  beim  Erhitzen  gleich  Eiweiss  gerinnt. 

Was  die  Fermentsubstanz  des  Magensaftes  betrifll,  so  erhielt  sie 
Schmidt  dadurch,  dass  er  Magensaft  mit  Kalkwasser  neutralisirte,  dann 
bis  zur  Oelconsistenz  abdampfte  und  mit  wasserfreiem  Alkohol  fällte,  den 
Niederschlag  in  Wasser  löste  und  mit  Quecksilberchlorid  praecipitirte ; 
in  der  organischen  Materie  dieser  Quecksilberverbindung  fandScA.  53,9% 
Kohlenstoff,  6,77o  Wasserstoff  und  17,8%  Stickstoff. 

An  oryanischen  Materien  wurden  von  Schmidt  im  speichelfreien  wie 
im  speichelhaltigen  Magensafte  im  Mittel  der  Analysen  nur  wenig  Über 
1,77o  gefunden,  an  mineralischen  aber  ungefähr  1,07o. 

Das  Vorhältniss  der  Mineralbestandtbeile  des  Magensaftes  zu  den  organischen 
ist  ziemlich  schwankend  ;  im  Magensäfte  eines  Pferdes  fand  Gmelin  4,05%  organi- 
sche und  0,55%  anorganische  Besten dtheile ,  Frerichs  dagegen  0,98%  organische 
und  0,74%  anorganische,  in  dem  eines  Hundes  der  letztere  0,72%  organische  und 
0,43%  anorganische,  ich  0,86%  bis  99%  organische  und  0,38  bis  0,56%  anorgani- 
sche Materie. 

In  der  Constitution  des  Magensaftes  je  nach  längerer  Ernährung  der 
Hunde  mitVegetabilien  oder  mit  Fleisch  ist  von  Schmidt  kein  wesentlicher 
Unterschied  gefunden  worden ;  dass  in  vier  Fällen  nach  vegetabilischer 
Kost  die  höchsten  Zahlen  für  phosphorsaures  Eisenoxyd  erhalten  wurden, 
kann  indessen  wohl  nicht  blos  zufällig  sein. 

Unter  künstlichem  Magensafte  versteht  man  eine  Flüssigkeit,  welche 
durch  besondere  Behandlung  der  Drüsenhaut  des  Magens  mit  verdünnter  Salzsäure 
erhalten  worden  ist,  und  die  Haupteigenschaft  mit  dem  natürlichen  Magensafte  ge- 
mein hat,  stickstoffhaltige  Nahrungsmittel  in  lösliche,  nicht  coagulirbare  Stoffe  um- 
zuwandeln. 

Nachdem  Eberle  *)  zuerst  dargetban  hatte ,  dass  dem  Magensafte  auch  ansser- 
halb  des  thierischen  Körpers  die  Fähigkeit  verbleibe,  eigenthümliche  Verändemn- 


1)  Eberle,  Physiologie  der  Verdaaung.  Wttrzburg  4884. 
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gen  der  Speisen  hervorzubringen,  und  däss  durch  Digestion  der  Magenschleimhaut 
mit  h<>cbst  verdünnten  Säuren  eine  Flüssigkeit  erhalten  werde,  welche  wahrhaftes 
Verdauungsvermögen  besitze,  wurde  von  Schwann*)  nachgewiesen,  dass  einerseits 
die  Fähigkeit,  mit  Sfiuren  ein  Verdauungsgemiscb  zu  liefern,  nur  der  Drüsenhaut  des 
Magens  zukomme,  und  dass  aus  dieser  sich  eine  durch  Quecksilberchlorid  praeci- 
pitirbare  Substanz  darstellen  lasse,  welche  das  Verdauungsvermögen  in  hohem 
Grade  besitze.  Schtoann  nannte  die  letztere  Substanz  Pepsin.  Wasmann*),  'der 
noch  ausführlicher  als  Schwann  die  Quelle  des  Magensaftes  und  des  fraglichen  Pep- 
sins aus  dem  von  ihm  sorgfältig  untersuchten  und  beschriebenen  Magensaftdrüsen 
nachwies,  suchte  auch  ein  reineres  Pepsin  darzustellen. 

Derselbe  verfuhr  auf  folgende  Weise :  die  Drüsenhaut  des  Schweinsmagens, 
welche  sich  hauptsächlich  von  der  grossen  Curvatur  nach  der  Cardia  hin  erstreckt, 
ward  sorgfältig  abpraeparirt  und,  ohne  zerschnitten  zu  sein,  gewaschen,  dann  mit 
destUIirtem  Wasser  bei  30  bis  35*  digerirt ;  nach  einigen  Stunden  die  abgeschäumte 
Flüssigkeit  weggeschüttet,  die  Haut  von  Neuem  mit  kaltem  Wasser  abgewaschen, 
der  Rückstand  kalt  mit  ungefähr  6  Unzen  destillirten  Wassers  digerirt  und  wieder- 
holt ausgewaschen,  bis  sich  ein  fauliger  Geruch  zu  zeigen  anfing.  Die  filtrirte  Flüs- 
sigkeit war  durchsichtig,  schleimig  und  ohne  Reactioii ;  dieselbe  ward  nun  mit 
essigsaurem  Bleioxyd  oder  Quecksilberchlorid  gefällt,  sorgfältig  ausgesüsst  und 
'durch  Schwefelwasserstoff  wieder  zersetzt ;  aus  der  wässrigen  Lösung  wurde  durch 
Alkohol  das  Pepsin  in  weissen  Flocken  gefällt. 

Das  auf  diese  Weise  erhaltene  Pepsin  bildet  trocken  eine  gelbe,  gummiartige, 
wenig  hygroskopische  Masse,  die  in  feuchtem  Zustande  weiss  und  voluminös  ist, 
sich  leicht  in  Wasser  löst,  und  stets  etwas  freie  Säure  zurückhält,  so  dass  es  immer 
Lackmus  röthet ;  durch  Alkohol  wird  es  aus  der  wässrigen  Lösung  gefällt ;  Mine- 
ralsäuren  trüben  die  Lösung  des  neutralisirten  Pepsins,  lösen  bei  mehr  Zusatz  von 
Säure  die  Trübung  wieder  auf,  und  scheiden  es  bei  Ueberschuss  von  Säure  wieder 
in  Flocken  aus  ;  durch  Metallsalze  wird  es  nur  unvollständig  gefällt,  aber  gar  nicht 
durch  Kaliumeisencyanür ;  dagegen  soll  das  Pepsin  durch  Kochen  coagulirt  werden, 
was,  wie  Frerichs  nachgewiesen  hat,  nicht  dem  Pepsin,  sondern  dem  diesem  bei- 
gemengten Eiweiss  zuzuschreiben  ist. 

Dieser  Stoff  besitzt  die  metamorphosirende  Kraft  in  so  hohem  Grade,  dass 
nach  Wasmann  eine  Lösung,  die  nur  ^ocoo  davon  enthält,  bei  schwacher  Ansäue- 
mng  coagulirtes  Eiweiss  in  6  bis  8  Stunden  auflöst.  Diese  Eigenschaft  verliert  das 
Pepsin  nach  Wasmann  nicht  durch  Alkohol,  wie  dies  Schwann  von  dem  seinigen  be- 
richtete ;  wohl  geht  sie  aber  verloren,  wenn  die  Lösung  gekocht  oder  mit  Kali  vor- 
sichtig neutralisirt  wird ;  in  beiden  Fällen  trübt  sich  die  Flüssigkeit. 

Fast  gleichzeitig  mit  Wasmann  wurden  von  Pappenheim*)  und  Valentin^)  und 
später  von  Elsässer^)  ähnliche  Versuche  mit  künstlichem  Magensafte  über  das  ver- 
dauende Princip  angestellt,  die  im  Allgemeinen  zu  denselben  Resultaten  führten ; 
rein  für  die  chemische  Analyse  konnte  das  Pepsin  jedoch  bis  auf  den  heutigen  Tag 
nicht  dargestellt  werden. 

Da^sich  nach  dem  Wasmann*schen  Verfahren  dem  künstlichen  Magensafte  im- 
mer faulige  Theile  ebensowohl  als  verdaute  Gewebspartikeln  beimischen,  so  schlug 
ich*)  folgenden  Weg  ein,  um  eine  möglichst  reine  Verdauungsflüssigkeit  zu  ge- 
winnen : 


4)  Schwann,  Pogg.  Ann.  Bd.  38,  S.  858. 

2)  Wasmann,  de  digestione  nonnulla,  diss.  inaug.  Berol.  4  839. 

3)  Pappenheim,  zur  Kenntniss  der  Verdauung.  Breslau  1 839. 

4)  Valentin,  Report.  Bd.  1,  S.  46. 

5)  Elsässer,  Magenerweichung  der  Säuglinge.     Stuttgart  und  Tübingen   4846. 
S.  68  ff. 

6)  Lehmann,  Ber.  der  Gesellsch.  der  Wiss.  zu  Leipzig.  4  849.  S.  40. 
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Von  dem  gehörig  gereinigten  Magen  eben  getödteter  Schweine  ward  der  Theil 
der  Schleimhaut  abpraeparirt,  welcher  hauptsächlich  die  Magensaftdrüsen  enthält. 

Da  dieses  Schleimhautstück  noch  eine  ziemlich  dichte  Lage  von  submucösem 
Bindegewebe  oder  der  sogenannten  GeAisshaut  enthält,  von  welcher  die  Magensafl- 
drüsen  (F.  T.  7.  F.  2)  gewissermaassen  zusammengehalten  werden ,  so  darf  auch 
dieses  nicht  unmittelbar  zur  Darstellung  der  Verdauungsflüssigkeit  verwendet  wer- 
den, weil  sich  sonst  derselben  eine  Menge  verdauter  Leimsubstanz  beimengen 
würde.  Gänzlich  lässt  sich  freilich  dieser  Uebelstand  nicht  vermeiden,  da  sich  bei 
jeder  Behandlungsweise  dem  Drüseninhalte  heterogene  Gewebselemente  beimischen 
werden.  Um  aber  den  Drüseninhalt  so  rein  als  möglich  zu  erhalten,  wird  das  frag- 
liche Schleimhautstück,  nachdem  es  ein  bis  fWei  Stunden  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur in  destillirtem  Wasser  gelegen,  mit  einem  stumpfen  Messer  oder  Spatel  gelind 
abgeschabt,  wobei  man  auf  der  Klinge  einen  blassgrauröthlfchen,  zähen  Schleim 
erhält ;  dieser  wird  in  destillirtes  Wasser  gebracht  und  unter  öfterem  Umschüttaln 
S  bis  8  Stunden  bei  gewöhnlicher  Temperatur  stehen  gelassen ;  dann  erst  whrd 
etwas  freie  Säure  zugefügt  und  das  Gemisch  eine  halbe  bis  eine  ganze  Stunde  lang 
im  Brütofen  einer  Temperatur  von  35°  bis  38*^  C.  ausgesetzt.  Nach  Verlauf  dieser 
Zeit  hat  die  Flüssigkeit  viel  von  ihrer  Zähigkeit  verloren  und  ist  nur  noch  wenig 
getrübt ;  sie  geht  leicht  durchs  Filter  und  liefert  dann  eine  vollkommen  lünpide, 
kaum  schwach  gelblich  gefärbte  Flüssigkeit. 

Diese  und  ähnliche  künstliche  Gemische  können  recht  wohl  dazu  dienen,  wie 
auch  die  Erfahrung  sattsam  gelehrt  hat,  verschiedene  Bedingungen  und  Erschei- 
nungen der  Verdauung  zu  erforschen :  allein  zu  Versuchen,  das  eigentliche  ver- 
dauende Princip  oder  den  Complex  von  Stoffen,  welcher  dasselbe  constituirt,  von 
den  unwesentlichen  Beimengungen  möglichst  zu  trennen  und  es  der  chemischen 
Analyse  zugänglich  zu  machen,  sind  sie  bei  weitem  weniger  geeignet,  als  der  aus 
dem  lebenden  Thiere  entlehnte  ;Magensaft.  Enthalt  letzterer  auch  immer  etwas 
Speichel  beigemengt,  so  ist  dieser  einer  genauem  Untersuchung  des  Magensaftes 
doch  bei  weitem  weniger  hinderlich,  als  das  Eiweiss  und  die  verschiedenen  Peptone 
in  den  künstlichen  Verdauungsmitteln.  Gelänge  es  auch  das  Eiweiss  zu  entfernen, 
so  würden  die  Peptone  doch  in  alle  Lösungen  und  alle  Praecipitato  dem  verdauenden 
Principe  folgen.  Leider  ist  dies  selbst  mit  dem  natürlichen  Magensafte,  wiewohl  in 
weit  geringerm  Grade,  der  Fall ;  denn  auch  dieser  ist  nie  völlig  frei  von  Pepton  zu 
erhalten ;  es  scheint  uns  aber  trotzdem  das  Bemühen  vieler  Forscher  keineswegs 
verdammenswerth,  durch  wiederholte  Forschungen  das  verdauende  Princip  immer 
mehr  einzukreisen,  so  dass  es  endlich  gelingen  kann,  einen  chemischen  Ausdruck 
für  diese  Substanz,  sei  sie  darstellbar  oder  nicht,  aufzufinden.  Frerichs  hat  in  sei- 
ner classischen  Abhandlung  über  die  Verdauung  auch  hier  schon  den  richtigen  W^ 
gefunden,  der,  wie  es  scheint,  allein  noch  zum  Ziele  führen  kann,  indem  er  natür- 
lichen Magensaft  mit  Alkohol  fällte ;  fügt  man  nicht  zu  viel  Alkohol  hinzu,  so  bleibt 
der  grösste  Theil  der  Peptone  und  auch  des  wässrigen  Extractivstoffs  des  Speichels  in 
Lösung,  freilich  auch  etwas  Pepsin.  Das  Praecipitat  löst  sich  ziemlich  leicht  in 
Wasser,  und  wird  daraus  durch  Quecksilberchlorid,  Zinnchlorür,  basisch  essigsau- 
res Bleioxyd  und  Gerbsäure  gefällt,  nur  unvollständig  von  neutralem  essigsaurem 
Bleioxyd;  beim  Kochen  trübt  es  sich  nicht,  hat  mit  verdünnter  Salzsäure  oder 
Milchsäure  versetzt  stark  verdauende  Eigenschaften,  verliert  dieselben  aber  gleich 
dem  Magensafte  durch  Kochen,  durch  absoluten  Alkohol,  durch  Neutralisation  mit 
Alkalien ;  in  alkalischer  Lösung  geht  es  sehr  leicht  in  Fäulniss  über,  in  neutraler  ist 
es  namentlich  zur  Schimmelbildung  sehr  geneigt ;  erhält  sich  aber,  angesäuert,  sehr 
lange  Zeit  unzersetzt,  ganz  wie  nativer  Magensaft.  Frerichs  hat  nachgewiesen,  dass 
jene  durch  Alkohol  praecipitirten  Flocken  Schwefel-  und  stickstoffhaltig  sind. 

Im  Betreff  der  anatomischen  Quellen  des  Magensaftes  war  man  längst  darüber 
einverstanden,  dass  diejenigen  schlauchförmigen  Magendrüsen,  welche  mit  nud- 
lichen  und  ovalen  Zellen  erfüllt  sind,  den  Magensaft  vorzugsweise  lieferoi  Jeae  da- 
gegen, welche  (mehr  naoh  dem  Pylorof  iü9  fliop*)  ■HQyüi 
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sind,  zur  Bildung  des  Magensafts  wenig  oder  nichts  beitragen  ( Wtumaum  und  be- 
sonders Frerichs).  Neuerdings  hat  GoU  unter  KölUker's  Leitung^)  mit  Bestimmtheit 
erwiesen,  dass  der  Inhalt  der  erstgenannten  Drüsen  angesäuerte  geronnene  Protein- 
körper »in  kürzester  Zeit«  auflöst,  während  dem  mit  Cylinderepithelien  versehenen 
Magentheile  eine  solche  Fähigkeit  fast  völlig  abgeht. 

Eine  sehr  interessante  Ansicht  über  die  Natur  des  Yerdauungsprincipes  hat 
C.  Schmidt^)  aufgestellt ;  derselbe  betrachtete  jenes  nämlich  als  eine  gepaarte  Säure, 
deren  negativer  Bestandtheil  Salzsäure,  deren  Paarung  aber  Wasmann's  säurefreies 
oder  coagulirtes  Pepsin  sei ;  diese  copulirte  Säure  besitze  einfacher  Weise  die  Ei- 
genschaft, mit  Albumin,  Glutin,  Chondrin  u.s.w.  lösliche  Verbindungen  einzugehen, 
gleiche  aber  unter  den  copulirten  SMnren  insbesondere  der  Holzschwefelsäure ;  wie 
diese  in  Dextrin  und  Schwefelsäure,  so  zerfalle  die  Pepsinchlorwasserstoffsäure  bei 
400^  in  Wasmann's  coagulirtes  Pepsin  und  Salzsäure,;  ebensowenig  wie  jene  könne 
diese  aus  ihren  nähern  Bestandtheilen,  wenn  diese  einmal  getrennt  seien,  wieder 
hergestellt  werden.  Würde  die  complexe  Säure  mit  Alkali  zusammengebracht,  so 
falle  der  mit  Salzsäure  verbunden  gewesene  Stoff,  der  Paarling,  nieder.  Dass  ein 
künstliches  Verdauungsgemisch,  durch  welches  nicht  mehr  verdaut  wird,  auf  Zu- 
satz freier  Säure  wieder  die  lösende  und  verdauende  Kraft  erlange,  glaubte  Schmidt 
daher  ableiten  zu  können,  dass  durch  die  eben  zugesetzte  Salzsäure  die  Pepsin- 
chlorwasserstoffsäure aus  ihrer  Verbindung  mit  dem  Albumin  u.  s.  w.  ausgetrieben 
würde  und  so  ihre  frühern  Eigenschaften  wieder  erlange ,  während  die  zugesetzte 
SahEsäure  mit  dem  Albumin  u.  dergl.  die  bekannten  löslichen  salzsauren  Verbindun- 
gen eingehe.  Durch  wiederholten  Zusatz  von  Salzsäure  würde  ein  Verdauungsge- 
misch oder  diese  Pepsinchlorwasserstoffsäure  die  verdauende  Kraft  bis  ins  Unend- 
liche bewahren,  wenn  nicht  einerseits  die  Flüssigkeit  sich  allmählig  mit  den  gelösten 
Stoffen  sättigte  und  andrerseits  die  gepaarte  Säure  selbst  sich  zersetzte. 

Ueber  abnorme  Bestandtheile  des  Magensaftes,  wie  sie  unter 
gewissen  physiologischen  oder  pathologischen  Verhältnissen  auftreten  kön- 
nen, ist  sehr  wenig  bekannt.  Wir  wissen,  dass  im  normalen  Zustande, 
wenn  der  Magen  leer  ist,  sich  derselbe  mit  einer  Schleimschicht  überzieht, 
welche  ohne  Reaction  auf  Pilanzenfarbcn  ist.  Dieser  Schleim  sammelt 
sich  namentlich  bei  Magenkatarrh  in  grösserer  Menge  an  und  zeigt  bei  der 
chemischen  Untersuchung  wenig  Verschiedenheit  von  dem  Schleimsafte 
andrer  Schleimhäute;  wie  dieser  besitzt  er  das  Verdauungsvermögen 
nach  Zusatz  freier  Säure  nur  in  geringem  Grade;  dagegen  scheint  er 
selbst  im  Magen  zum  Theil  schon  in  Zersetzung  Überzugehen  und  später 
bei  Zutritt  von  stärkmebl-  oder  zuckerhaltigen  Speisen  abnorme  Gäh- 
rungsprocesse,  wie  Essig-y  Butter-  und  Milchsäuregährung  hervorzurufen ; 
die  Magencontenta  enthalten  dann  weit  mehr  freie  Säure,  als  sich  je  bei 
der  normalen  Verdauung  vorfindet.  Insbesondere  werden  durch  die  Ge- 
genwart von  Fett  die  beiden  letztem  Gährungsprocesse  befördert;  es 
entsteht  Sodbrennen,  Würgen  und  Erbrechen.  Durch  die  revulsorischen 
Bewegungen  des  Darmtractus  wird  zugleich  Galle  in  den  Magen  überge- 
führt, die  der  Verdauung  ein  neues  Hindcmiss  entgegensetzt.  GaUen- 
sloffe  lassen  sich  aber  eigentlich  nicht  als  abnorme  Bestandtheile  des  Ma- 


4)  KölUker,  Mikrosk.  Anatomie.  Bd.  2,  S.  U6. 
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gensaftes  ansehen,  da  dieselben  gewiss  nie  aus  derselben  Quelle,  wie  der 
Magensaft  hervorgehen:  indessen  findet  man  dieselben  so  häufig,  dass 
ich  nur  wenig  Sectioncn  gestorbener  Menschen  und  selbst  gesunder,  eben 
getödteter  Thiere  angestellt  habe,  in  deren  Magencontentis  (namentlich 
in  den  nach  dem  Pylorus  zu  gelegenen)  ich  nicht  Gallenbestandtheile  ge- 
funden hätte. 

Bei  Sectionen  flndei  man  die  Magencontenia,  zaweilen  auch  die  bei  Magenka- 
tarrh ansgebrochenen  Massen,  auffallender  Weise  in  ihren  äusseren  Lagen,  d.  h. 
denen,  welche  den  Magen  wänden  zugekehrt  waren,  völlig  neutral,  ja  sogar  alka- 
lisch, während  die  innern  Tbeile  oft  sehr  stark  saure  Reaction  zeigen ;  diese  für 
'  den  ersten  Blick  sonderbare  Erscheinung  findet  leicht  darin  ihre  Deutung,  dass  mit 
der  mangelnden  Absonderung  von  Magensaft  auch  die  Bewegungen  des  Magens  so 
gering  gewesen  sind,  dass  die  Contenta  nicht  gehörig  unter  einander  gemengt  wor- 
den, und  dass  daher  die  innern  Theile  entweder  in  eine  der  erwähnten  sauren  Gäh- 
rungen  übergegangen  sind  oder  die  den  Speisen  ursprünglich  eigenthümliche  saure 
Reaction  nur  beibehalten  haben. 

Jene  schleimigen  Massen,  die  man  zuweilen  im  Magen  von  Leichnamen  vorfindet, 
rühren  jedoch  keineswegs  immer  von  einer  abnormen  Absonderung  her,  sondern 
auch  von  hinabgeschlucktem  Mundschleim  u.  dergl.  Denn  abgesehen  davon,  dass 
man  darin  oft  sehr  grosse  Mengen  Pflasterepithelien  findet,  die  nur  aus  der  Mund- 
höhle herrühren  können,  so  sieht  man  auch  oft  bei  mit  Magenfisteln  versehenen 
ganz  gesunden  Hunden  die  innere  Magenoberfläche  mit  einem  an  Pflasterepithelien 
reichen  Schleim  überzogen. 

Es  scheint,  als  ob  in  dem  Thierkörper  heterogene  Stoffe  wie  durch 
die  Speicheldrüsen ,  so  auch  durch  die  MagensaftdrUsen  wiederholt  einen 
Kreislauf  machten ,  ehe  sie  durch  die  Nieren  abgeschieden  oder  vorher 
anderweit  verändert  werden.  Darauf  deuten  wenigstens  die  Versuche 
yon Bemard^)j  derRhodankalium  und  Eisenchloridlösung  in  verschiedene 
Venen  desselben  Hundes  injicirte  und  erst  im  Magensafte  die  Bildung  von 
Eisenrhodanid  beobachtete. 

Am  bekanntesten  ist  die  Beobachtung,  dass  Harnstoff  hei  Uraeroie 
oder  Exstirpation  der  Nieren  von  den  MagensaftdrUsen  mit  ausgesondert 
wird. 

Seit  Nysten  (vergl.  d.  4.  Th.  S.  466)  ist  die  Erfahrung  öfter  gemacht  worden, 
dass  in  den  bei  Uraemie  als  Folge  von  Bright'scher  Krankheit  oder  der  Cholera  aus- 
gebrochenen Massen  sich  Harnstoff  vorfand.  Bemard  und  Barrenoil*)  haben  in 
dieser  Hinsicht  ein  paar  interessante  Versuche  angestellt.  Sie  fanden  nämlich  nach 
der  Exstirpation  der  Nieren  bei  Hunden,  dass  im  Anfange  der  Harnretention  im 
Blute  mit  dem  Magensaft  kein  Harnstoff,  dagegen  sehr  viel  Salmiak  ausgeschieden 
wurde,  ohne  dass  der  Magensaft  etwa  minder  sauer  als  normaler  gefunden  wurde ; 
dagegen  war  es  bemerkenswerth,  dass  hier  der  Magensaft  ohne  den  Reiz  durch 
Nahrungsmittel,  also  im  nüchternen  Zustande  der  Hui\de,^  in  reichlicher  Menge  aus- 
gesondert worden  war.  Im  Blute  fanden  sie,  so  lange  der  Magensaft  sauer  blieb,  kei- 
nen Harnstoff;  derselbe  fand  sich  jedoch  im  Blute,  sobald  sich  am  Hunde  erheb- 
lichere krankhafte  Symptome  einstellten ;  in  diesem  letztem  Falle  wurde  nur  wenig 


4)  Bernardt  Arch.  gänär.  de  m^d.  T.  XI,  p.  840. 

8)  Bemard  und  Barrestvil,  Arch.  g^nör.  de  m6d,  4847.  p.  449^465. 
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Magensaft  und  zwar  rein  alkalischer  abgesondert,  der  viel  kohlensaures  Ammoniak 
enthielt. 

Ich  habe  zweimal  Ausgebrochenes  untersucht  und  darin  Harnstoff  gefunden, 
ohne  dass  an  den  Kranken  die  Erscheinungen  der  üraemie  beobachtet  worden 
waren ;  das  Ausgebrochene  hatte  deutlichen  Harngeruch  und  enthiell  auch  Ham- 
sfiure ;  es  stellte  sich  heraus,  dass  die  Kranken,  hysterische  Mtfdchen,  ihren  eige- 
nen Harn  getrunken  und  Harnretention  simulirt  hatten.  Rayer*)  erzählt  einen 
ähnlichen  Fall.  Entsprechend  BemartPs  Experimenten,  findet  man  sehr  gewöhn- 
lich in  dem  Ausgebrochenen ,  besonders  aber  in  den  Magencontentis  der  Leiche 
kohlensaures  Ammoniak ;  bei  der  zur  Cholera  oder  zur  Bright'schen  Krankheit 
sich  zugesellenden  Symptomengruppe,  welche  man  Uraemie  zu  nennen  pflegt,  habe 
ich  die  Magencontenta  und  das  Ausgebrochene  stets  stark  alkalisch  und  zwar 
sehr  reich  an  kohlensaurem  Ammoniak  (aber  niemals  Harnstoff]  gefunden.  Da- 
gegen muss  die  Symptomengruppe  »Uraemie«  doch  noch  in  etwas  anderm  als  in 
der  blossen  Zersetzung  des  Harnstoffs  in  kohlensaures  Ammoniak  ihren  Grund 
haben ;  denn  wenn  ich  Katzen  oder  Hunden  verdünnte  Lösungen  von  kohlensau- 
rem Ammoniak  in  verschiedenen  Proportionen  injicirte,  so  traten  Convulsionen 
und  bei  stärkerer  Dosis  tetanische  Krämpfe  ein,  die  bekanntlich  nicht  zu  den  ge- 
wöhnlichen Erscheinungen  der  Uraemie  gehören,  während  bei  keinem  der  beiden 
sidi  so  leicht  erbrechenden  Thierarten  Vomitus  eintrat.  Der  Magen  wurde  meist 
nur  schwach  gerölhet  gefunden  und  am  Schleimgehalte  desselben  keine  wesent- 
liche Veränderung  beobachtet. 

Zur  BestimmuDg  der  täglich  secemirten  Quantität  Magensaftes  ver- 
wendeten Bidder  und  Schmidt  mit  Magenßsteln  versehene  Hunde,  die  sie 
beim  Auffangen  des  Secrets  auf  die  linke  Seite  legen  liessen,  damit  dem 
Uebergange  eines  Theiles  Magensaft  durch  den  Pylorus  in  das  Duodenum 
vorgebeugt  würde ;  übrigens  wurde  das  Secret  an  verschiedenen  sehr 
weit  auseinanderliegenden  Tagen  und  in  verschiedenen  Stunden  nach  der 
letzten  Fütterung  gesammelt.  Bei  einem  iGKilgrm.  schweren  Hunde,  der 
im  Ganzen  12  Stunden  lang  (also  nicht  hinter  einander)  zu  14  Beobach- 
tungen verwendet  worden  war,  wurden  823  grm.  Magensaft  gesammelt. 
Ein  andrer  42Kilgrm.  schwerer  Hund  lieferte  in  4  Stunden  (nach  6  Beob- 
achtungen) 234  grm.  Magensaft.  Im  erstem  Falle  war  von  \  Klgrm.Hund 
=  103,  im  andern  =  115  grm.  Saft  abgesondert  w^orden;  man  kann 
also  annehmen,  dass  der  Hund  mindestens  10%  seines  Körpergewichts 
in  24  St.  an  Magensaft  liefert.  Ausserdem  wissen  wir,  dass  im  gesunden 
Zustande  die  Absonderung  des  Magensafts  grossentheils  von  der  Aufnahme 
der  Speisen  abhängig  ist,  und  dass  gewisse  Speisen  einen  reichlicheren, 
andre  einen  weniger  reichlichen  Erguss  des  Magensaftes  bewirken.  Es 
giebt  Substanzen,  z.  B.  Zucker,  aromatische  Stoffe,  Weingeist  und  Alka- 
lien, welche,  in  den  Magen  gebracht,  augenblicklich  eine  fast  überströ- 
mende Absonderung  von  Magensaft  bewirken,  wahrend  andre  Stoffe, 
z.  B.  Animalien,  durch  die  längere  Dauer  ihres  Verweilens  im  Magen  all- 
mählig  eine  weit  grössere  Menge  Magensaft  zu  ihrer  Umwandlung  er- 
fordern. 

lieber  die  physiologische  Function  des  Magensaftes  kann 
nach  dem  Gesagten  kein  Zweifel  mehr  sein.  Der  Magensaft  dient  dazu, 
die  stickstoffhaltigen  Stoffe,  wie  Prote'fnkürper  und  leimgebende  Stoffe, 


h)  Hager j  Maladies  des  reins.  p.  285. 
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Dicht  blos  aufzulösen,  sondern  auch  sie  zu  modificiren.  Man  glaubte  in 
früherer  Zeit,  der  Magensaft  sei  nur  dazu  bestimmt,  die  unlöslichen  und 
coagulirten  Substanzen  in  die  entsprechenden  löslichen  Stoffe  zu  verwan- 
deln ,  die  löslichen  aber  völlig  unverändert  zu  lassen,  um  sie  auf  diese 
Weise  der  Resorption  fähig  zu  machen  und  zu  erhalten.  Hatte  man  sich 
später  auch  davon  überzeugt,  dass  das  CaseYn  durch  den  Magensaft  erst 
coagulirt  werde,  um  durch  denselben  dann  wieder  in  eine  lösliche  Materie 
umgewandelt  zu  werden,  so  glaubte  man  doch,  dass  das  lösliche  Albu- 
min keiner  Umwandlung  bedürfe  und  einer  solchen  auch  nicht  unterliege, 
um  resorbirt  oder,  wie  man  sich  ausdrückte,  assimilirt  zu  werden  {Tiede- 
mann  und  Gmelin).  Dagegen  lehrt  uns  die  positive  Untersuchung  der 
Producte,  welche  aus  der  Verdauung  hervorgehen,  dass  durch  die  Ein- 
wirkung des  natürlichen  oder  des  künstlichen  Magensaftes  auf  Protel'n- 
körper  oder  leimgebende  Substanzen  durchaus  neue  Stoffe  gebildet  wer- 
den, welche  zwar  in  ihrer  chemischen  Zusammensetzung  und  manchen 
ihrer  physikalischen  Eigenschaften  mit  ihren  Mutterstoffen  übereinstim- 
men, sich  aber  von  diesen  nicht  blos  durch  ihre  leichte  Löslichkeit  (in 
Wasser  und  selbst  in  verdünntem  Alkohol),  sondern  auch  durch  ihren 
Mangel  an  Gerinnbarkeit  und  Gelatinirbarkeit  ebensowohl  als  durch  die 
Unfähigkeit,  mit  den  meisten  Metallsalzen  unlösliche  Verbindungen  ein- 
zugehen, wesentlich  unterscheiden.  Die  Bildung  dieser  Stoffe,  die  wir 
Peptone  genannt  haben  (vergl.  Th.  1,  S.  318),  geht  durch  die  Einwir- 
kung des  Magensaftes  vor  sich ,  ohne  dass  eine  Gasexhalation  noch  eine 
Gasabsorption  stattfindet,  noch  dass  irgend  ein  andres  Nebenproduct  ge- 
bildet wird. 

BeawnorU  war  der  erste,  welcher  darauf  aufmerksam  machte,  dass  auch  das 
nicht  gerounene  Eiweiss  im  Magen  eine  Veränderung  erleidet,  obgleich  Tiedemann 
und  GmeUn  und  später  Blondlot  ans  ihren  Versuchen  das  Gegentbeil  schliessen  zu 
müssen  glaubten.  Man  kann  sich  aber  sehr  leicht  überzeugen,  dass  Blutserum 
ebensowohl  als  das  mit  Wasser  angerührte  und  filtrirte  Albumin  der  Eier  durch  den 
Magensaft  ebenso  gut  wie  durch  jede  andre  verdünnte  Säure  stark  getrübt  wird ; 
der  Magensaft,  sei  es  natürlicher  oder  künstlicher,  wirkt  alsdann  allerdings  oft  we- 
nig oder  gar  nicht  auf  das  Eiweiss  weiter  ein,  da  ja  eben  dprch  den  partiellen  oder 
totalen  Verlust  der  freien 'Säure  sein  Verdauungsvermögen  verloren  gegangen  ist. 
Setzt  man  aber  von  neuem  freie  Säure  zu,  so  erkennt  man  (wenn  man  nicht,  wie 
Blondlot  für  das  Eiweiss,  zu  geringe  Mengen  Magensaft  verwendet  hat)  die  allmählige 
Umwandlung  des  Albumins  an  der  Verminderung  der  Menge  coagulirbarer  Substanz ; 
endlich  zeigt  die  Flüssigkeit  weder  durch  Siedehitze,  noch  durch  Salpetersäure, 
noch  sonst  durch  etwas  eine  Spur  von  gewöhnlichem  Albumin  mehr  an.  Ganz  die- 
selbe Wahrnehmung  lässt  sich  bei  der  natürlichen  Verdauung  machen.  Beobachtet 
man  nämlich  den  Mageninhalt  von  Hunden,  die,  mit  Magenfisteln  verseben,  solche 
Eiweisslösungen  verschluckt  haben,  so  ist  der  Mageninhalt  anfangs  nur  von  schwach 
saurer  Reaction  (ob  klar  oder  getrübt  durch  theilweise  Praecipitation  des  Biweisses 
lässt  sich  wegen  steten  Schleimgehalts  der  Magencontenta  nicht  entscheiden) ;  sehr 
bald  aber,  schon  nach  5  bis  4  0  Minuten,  ist  so  viel  Magensaft  abgesondert  worden, 
dass  das  Alkali  des  löslichen  Eiweisses  nicht  blos  gesättigt,  sondern  auch  das  ganze 
Verdauungsgemisch  stark  saure  Reaction  angenommen  hat.  Auch  hier  lässt  sich 
allmählige  Abnahme  coagulirbarer  Materie  nachweisen.  Dass  aber,  wie  Tiedemann 
und  Gmelm  beobachteten,  ein  Theii  Albumin  uncoagulirt  in  den  Dünndarm  auch 
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im  normalen  Zustande  übergehen  könne,  ist  eine  seitdem  von  jedem  sorgftLitigen 
Beobachter  uud  daher  auch  von  Bidder  und  S(^midt  bestätigte  Thatsache.  Mialhe*) 
hat  sich  auch  von  der  Metamorphose  des  löslichen  Albumins  bei  der  Magen  verdauung 
(überzeugt.  Was  das  Verdauungsproduct  des  löslichen  Albumins  betrifft,  so  habe  ich 
mit  denjenigen  Mitteln ,  die  uns  bis  jetzt  noch  zur  Analyse  dieser  so  complexen 
Stoffe,  wie  die  Proteinkörper,  zu  Gebote  stehen,  keinen  Unterschied  zwischen  den 
Peptonen  des  löslichen  und  des  coagulirten  Albumins  finden  können. 

Schwann  nannte  nach  der  damaligen  Bezeichnungsweise  die  Stoffe,  welche  aus 
der  Verdauung  des  Eiweisses  hervorgehen,  Osmazom  und  Speichelstoff;  Mialhe, 
welcher  zuerst  nachwies,  dass  ein  einziger,  leicht  löslicher  Stoff  aus  der  Verdauung 
des  Albumins  oder  andrer  Proteinkörper  hervorgehe,  ertheilte  diesem  den  Namen 
AWummose  (vergl.  Th.  1,  S.  347). 

Das  Fibrin  des  Blutes  wird  vom  Magensarte  nicht  etwa  in  einer  ähnlichen  Weise 
aufgelöst,  wie  etwa  von  Salpeterwasser  (vergl.  Th.  1,  S.  833),  sondern  es  wird  in 
eine  nicht  coagulirbare,  lösliche  Substanz  verwandelt,  Fibrinpepton. 

Dass  das  lösliche  Casein  im  Magen  erst  coagulirt  werde,  ehe  es  der  eigentlichen 
Verdauung  unterliegt,  ist  eine  alte  Erfahrung,  die  namentlich  durch  die  Beobach- 
tung an  ausgebrochener  Mifch  und  die  bekannte  Eigenschaft  des  Kalbsmagens,  Ca- 
sein zur  Gerinnung  zu  bringen,  erhärtet  wurde.  Neuere  Beobachtungen  konnten 
dem  nichts  weiter  hinzufügen,  als  dass  das  so  geronnene  Casein  im  Allgemeinen 
längerer  Zeit  zu  seiner  Auflösung  bedarf,  als  die  meisten  andern  Proteinkörper,  und 
dass  auch  hier  wie  bei  den  andern,  die  leichtere  oder  schwerere  Verdaulichkeit 
hauptsächlich  von  dem  Aggregatzustande  abhängt,  in  welchem  es  ausgeschieden 
worden  ist,  daher  z.  B.  nach  Elsässer*)  das  mehr  gallertartig  gerinnende  Casein 
der  Frauenmilch  leichter  verdaut  wird,  als  das  klumpig  zäh  coagulirte  Casein  der 
Kuhmilch. 

Globulin,  Legumin  und  andre  Proteinkörper  verhalten  sich  meinen  Erfahrungen 
nach  bei  der  natürlichen  wie  künstlichen  Verdauung  ganz  ähnlich  dem  Albumin. 

Auffallend  ist  es,  dass  Glutin,  Chondrin  und  ieimgebende  Gewebe  bei  ihrer 
Verdauung  im  Magen  in  Stoffe  umgewandelt  werden,  die  in  ihren  physikalischen 
und  den  meisten  ihrer  chemischen  Eigenschaften  den  Peptonen  der  Proteinkörper 
vollkommen  entsprechen.  Der  Grad  der  Löslichkeit  dieser  Stoffe  ist  aber  wesent- 
lich von  mechanischen  Verhältnissen  abhängig;  bereits  gebildeter  Leim  ist  leichter 
metamorphosirbar,  als  Zellgewebe;  dieses  aber  bei  weitem  leichter,  als  Sehnen  und 
Knorpel ;  ja  letztere  pflegen  in  der  Regel  nicht  so  lange  im  Magen  zu  verbleiben, 
um  vollkommen  verdaut  zu  werden,  sondern  gehen  selbst  grossentheils  unverdaut 
mit  den  Excrementen  wieder  ab. 

Von  der  Verdaulichkeit  der  gemischten  Nahrungsmittel  und  einzelner  thieri- 
scher  Gewebe  wird  bei  der  Betrachtung  des  Verdauungsprocesses  im  Ganzen  die 
Rede  sein. 

Folgende  Thatsachen  sind  noch  beraerkenswerth  rUcksichtlich  der 
verdauenden  Kraft  des  Magensaftes:  dieselbe  wird  nämlich  aufgehoben: 
durch  Kochen,  durch  Sättigung  der  freien  Säure  mit  Alkalien  oder  selbst* 
mit  phosphorsaurem  Kalk,  durch  schweflige  und  arsenige  Säure,  Gerb- 
säure, Alaun  und  die  meisten  Metallsalze ;  sehr  gehemmt  wird  sie  durch 
Alkalisalze  oder  Sättigung  der  Flüssigkeit  mit  Peptonen  oder  andern  orga- 
nischen ,  stickstoffTreien  und  stickstofCbaltigen  Substanzen.  Zusatz  von 
Wasser  zu  einem  Magensäfte,  der  sich  bereits  mit  Pepton  gesättigt  hat, 
bewirkt,  dass  derselbe  noch  eine  grössere  Menge  von  Prote'instoffen  zu 


\)  Mialhe,  Joum.  de  Pharm,  et  de  Ch.  3  S6r.  T.  10,  p.  461— 167. 
1)  Elsässer,  die  Magenerweichung  der  Säuglinge.  Stuttg.  u.  Tüb.  1846. 
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verdauen  im  Stande  ist;  hergestellt  bis  zu  einem  gewissen  Grade  wird 
das  Verdauungsvermdgen  auch  durch  erneuten  Zusatz  freier  Säure.  Zu 
viel  freie  Säure  ohne  die  gehörige  Verdünnung  mit  Wasser  hebt  das  Ver- 
dauungsvermögen  ganzlich  auf;  das  günstigste  Yerhältniss  der  freien 
Säure  des  Magensaftes  ist  dieses,  dass  iOO  Th.  Flüssigkeit  ungefähr  durch 
4,85  Th.  Kali  gesättigt  würden.  GhlorwasserstofTsäure  und  Milchsäure 
sind  die  einzigen  Säuren,  welche  mit  dem  Pepsin  energisch  wirkende 
Verdauungsflüssigkeiten  liefern;  Schwefelsäure,  Salpetersäure  und  Essig- 
säure  geben  mit  Pepsin  ein  nur  schwach  wirkendes  Verdauungsgemisch ; 
Phosphorsäure ,  Oxalsäure ,  Weinsäure ,  Bemsteinsäure  u.  s.  w.  können 
in  keiner  Weise  die  Stelle  der  Milchsäure  oder  Salzsäure  bei  der  Ver- 
dauung vertreten.  Fette,  in  gewisser  Menge  dem  Magensafte  zugesetzt, 
beschleunigen  die  Umwandlung  der  ProteYnkörper  in  Peptone. 

Dass  schweflige  Säure,  arsenige  Säure,  Gerbsäure  u.  s.  w.  die  verdaneode  Kraft 
des  Magensaftes  aufhebeD,  wird  Niemand  Wunder  nehmen,  dem  bekannt  ist,  dass 
dieselben  Stoffe  andre  ümwandiungsprocesse  und  besonders  die  Gährungserscbei- 
nungen  alsbald  aufheben.  Nach  den  chemischen  Eigenschaften  des  Pepsins,  welches 
sich  mit  Metallsalzen  und  andern  Stoffen  chemisch  verbindet,  war  wohl  auch  kaum 
ein  andrer  Erfolg  der  Einwirkung  jener  Stoffe  auf  die  peptische  Kraft  des  Magen- 
saftes zu  erwarten. 

Dass  ohne  die  freie  Säure  des  Magensaftes  keine  Verdauung  möglich  ist ,  hat 
insbesondere  Wasmann  hervorgehoben,  der  ja  zu  der  Ansicht  geführt  wurde,  dass 
»in  solo  acido«  die  verdauende  Kraft  des  Magensaftes  liege.  Diese  letztre  Ansicht 
ist  indessen  durch  die  Versuche  vieler  Forscher  hinreichend  widerlegt  worden ;  wir 
erinnern  z.  B.  nur  an  Blondlot ,  glauben  aber  gezeigt  zu  haben  ,  dass  die  Peptone 
von  den  löslichen  salzsauren  und  milchsauren  Proteinkörpern  wesentlich  verschie- 
dene Substanzen  sind.  Der  einfachste  Versuch  kann  übrigens  jeden  davon  über- 
zeugen, dass  verdünnte  Säuren  nicht  dasselbe  leisten,  wie  Magensaft. 

Schon  EUässer*)  hat  gezeigt,  dass  ein  Verdauungsgemisch,  welches  sich  bereits 
mit  verdauter  Substanz  gesättigt  und  somit  seine  verdauende  Kraft  verloren  hat, 
dieselbe  zum  Theil  wieder  gewinnt,  ebensowohl  durch  Verdünnung  mit  Wasser  als 
durch  Zusatz  freier  Säure.  Man  hat  über  diese  Erfahrungen  verschiedene  Ansichten 
auljgestellt  {Elsässer  und  C.  Schmidt),  allein  es  hat  mir  geschienen,  als  ob  diese  Fra- 
gen nur  durch  quantitative  Bestimmungen  entschieden  werden  könnten.  Ich')  habe 
deshalb  in  dieser  Rücksicht  eine  Anzahl  von  Versuchsreihen  angestellt,  ohne  jedoch 
bis  jezt  zu  einer  bestimmten  in  Zahlen  ausdrückbaren  Formel  für  diese  Verhältnisse 
zu  gelangen. 

Elsässer  hält  nach  seinen  Erfahrungen  in  einer  künsUichen  Verdauungsflüssig- 
keit 3  bit  4%  Salzsäure  (also  wahrscheinlich  4,2  bis  4,6o/o  Chlorwasserstoff;  für  das 
günstigste  Verhältniss ;  neben  dieser  soll  die  Menge  der  festen  Bestandtheile  in  der- 
selben nicht  mehr  als  4,85%  betragen. 

Wasmann  und  andre  Forscher  schreiben  meistens  der  freien  Saure  im  Allge- 
meinen die  peptische  Kraft  zu.  Meine  ausführlichen  Versuche  haben  mich  aber  za 
dem  oben  bezeichneten  Resultate  geführt,  dass  andre  Säuren  mit  dem  Pepsin  nur 
sehr  schwaches  Verdauungsvermögen  besitzen,  ja  dass  selbst  Salzsäure,  in  der  man 
phosphorsauren  Kalk  bis  zur  Sättigung  aufgelöst  hat,  im  Verein  mit  Pepsin  keine 
verdauende  Kraft  mehr  besitzt. 

lieber  die  Wirksamkeit  der  neutralen  Alkalisalze,  namentlich  der  Chloralkalien, 


4)  Elsässer,  a.  c.  a.  0. 

3)  Lehmann,  Ber.  d.  Akad.  d.  Wiss.  zu  Leipzig.  4849.  S.  8—50 


Lösungsflüssigkeit.  49 

bei  der  Verdauung  isl  man  früher  nach  dem  Ergebnisse  positiver  Untersuchungen 
sehr  verschiedener  Ansicht  gewesen.  Ich  selbst  *]  glaubte  früher  gefunden  zu  haben, 
dass  Zusatz  von  Kochsalz  zum  Magensaft  die  Auflösung  von  Prote'inlcörpern  be- 
fördere, allein  neuere  ausführliche  Versuche  haben  mich  gelehrt,  dass  jede  Art  von 
neutralen  Alkalisalzen  der  Verdauung  ausserordentlich  hemmend  in  den  Weg  tritt. 
Dass  Fette  die  Umwandlung  der  Proteinkörper  in  Peptone  sehr  befördern ,  ist 
bei  Versuchen  an  lebenden  Thieren,  ferner  mit  künstlichem,  sowie  mit  natürlichem 
Magensäfte  sehr  leicht  nachzuweisen').  Auch  Elsässer  hat  diese  Beobachtung  be- 
stätigt. 

Aus  Bidder's  und  Schmidis  zahlreichen  Versuchen  geht  ferner  hervor, 
dass  speichelfreier  Magensaft  den  speichelhaitigen  an  verdauender  Kraft 
erheblich  Ubertriiil,  aus  dem  einfachen  Grunde^  weil  durch  den  alkalischen 
Speichel  ein  Theil  der  freien  Säure  des  Magensaftes  gesättigt  wird.  Hier- 
mit steht  eine  andre  Erfahrung  derselben  Forscher  in  vollster  Ueberein- 
stimmung,  nämlich  die,  dass  Zusatz  von  Galle  zum  Magensafte  dessen 
auflösende  Wirkung  vollkommen  aufhebt^  obgleich  das  Gemisch  noch  ent- 
schieden saure  Reaction  zeigt. 

Diese  letztre  leicht  zu  deutende  Erfahrung  beweist,  dass,  wenn  noch 
unverdaute  albuminöse  Stoffe  ins  Duodenum  gelangen,  auf  sie  derMagen- 
saft  allen  Einfluss  verloren  hat.  Ist  auch  noch  saure  Reaction  im  Duode- 
num, so  rührt  diese  nicht  von  freier  Salzsäure  her,  sondern  von  den  durch 
diese  isolirten  Gallensäuren.  Da  diese  sehr  bald  resorbirt  oder  unlöslich 
werden,  so  nimmt  man  auch  nach  Fleischgenuss  gewöhnlich  schon  im 
Jejunum  keine  saure  Reaction  mehr  wahr. 

Was  dieQuantitäten  albuminöser  Substanz  betrifft,  welche 
von  bestimmten  Mengen  Magensaft  aufgelöst  zu  werden  vermögen:  so 
hatte  ich  gefunden,  dass  lOOgrm.  frischen  Magensafts  vom  Hunde  durch- 
schnittlich 5  grm.  (im  Mittel  von  8  Versuchen  schwankend  zwischen  6,14 
und  4,317  grm.)  geronnenen  Albumins  zu  lösen  im  Stande  seien.  Schmidt 
gelangte  bei  ähnlichen  Versuchen  zu  einer  weit  geringern  Zahl ;  im  Mittel 
von  27  Reobachtungen  stellte  sich  heraus,  dass  100  grm.  Magensaft 
nur  2,2  grm.  Albumin  auflösten ;  als  höchste  Zahl  fand  Schmidt  3,95  grm. 
leb  schlug  zu  jenen  Reslimmungen  denselben  Weg  ein,  den  ich  bei  An- 
wendung künstlichen  Magensafts  befolgt  halte;  sollte  vielleicht  die  höhere 
Zahl,  die  ich  gefunden,  durch  den  Gehalt  des  frischen  Magensafts  an 
Milchsäure  bedingt  worden  sein ,  während  Schmidt  nur  mit  milchsäure- 
freiem Magensaft  operirle.  Da  im  Magen  selbst  viel  günstigere  Redingun- 
gen  für  Auflösung  der  Proteinkörper  wirken  und  da  der  aus  den  Fisteln 
erhaltene  Magensaft  vielleicht  geringere  verdauende  Kraft  besitzt,  als  der 
vom  unversehrten  Magen  abgesonderte,  so  schliessen  Schmidt  und  Bidder 
gewiss  mit  Recht,  dass  der  Magensaft  mehr  eiweissartigen  Stofls  zu  lösen 
vermöge,  als  die  unmittelbaren  Ergebnisse  unsrer  Versuche  aussagen. 

Ist  nun  die  Menge  des  täglich  abgesonderten  Magensafts  bekannt 
(s.  oben  S.  45)  und  die  Quantität  Eiweiss ,  die  von  einer  bestimmten 

4)  Lehmann,  a.  e.  a.  0. 

2)  Ders.,  Simons  Beitr.  Bd.  i.  S.  22. 
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Menge  Magensafts  aufgelöst  wird:  so  wird  sich  leicht  die  Menge  Albumins 
ergeben,  welche  täglich  im  Magen  verdaut  zu  werden  vermag.  Da  ein 
Hund  auf  i  Kilogramm  seines  Körpergewichts  ungefähr  iOO  grm.  Magen- 
saft absondert,  so  wi^de  der  Hund  auf  4  00  Th.  seines  Gewichts. in  24 
St.  nur  5  Th.  Albumins  (trocken  berechnet)  zu  verdauen  im  Stande  sein. 
Nun  bedarf  aber  nach  Schmidt's  zahlreichen  Versuchen  ein  Hund  bei  aus- 
schliesslicber  Fleischkost,  um  gut  zu  bestehen,  auf  1000  grm.  seines  Kör- 
pergewichts 50  grm.  Fleisch,  worin  40  grm.  trockner  Albuminate ;  dem- 
nach wurde  der  vom  Hunde  secernirte  Magensaft  nur  ausreichen ,  um 
etwa  die  Hälfte  der  zur  Ernährung  des  Hundes  nöthigen  Albuminate  zu 
verdauen  ,  eine  Erfahrung,  die,  so  paradox  sie  nach  den  bisherigen  An- 
sichten über  die  Albumin verdauung  erscheinen  mag,  doch  mit  weiter 
unten  zu  erwähnenden  Beobachtungen  im  vollkommensten  Einklänge  steht. 
Die  Erfahrungen  der  meisten  Forscher  kommen  darin  Uberein,  dass  der 
Magensaft  ohne  bemerkbare  Einwirkung  auf  die  gewöhnlichen  Stickstoff- 
losen  Nahrungsmittel  ist.  Die  Fette  können  zwar  selbst,  wie  oben  erwähnt, 
einen  Einfluss  auf  die  Verdauung  im  Magen  ausüben,  erleiden  aber  selbst 
keine  nachweisbare  chemische  Veränderung.  Auch  Stärkmehl ,  Gummi 
und  Zucker  unterliegen  durch  reinen  Magensaft  bei  der  Wärme  des  Thier- 
körpers  keiner  solchen  Umwandlung,  die  der  Verdauung  der  stickstoff- 
haltigen Körper  an  die  Seite  gestellt  werden  könnte.  Auf  das  Verhalten 
der  gemischten  oder  natürlichen  vegetabilischen  Nahrungsmittel  kommen 
wir  bei  der  Betrachtung  des  Verdauungsprocesses  zurück. 

Wenn  die  Fette  auf  die  Verdauung  einen  Einfluss  ausüben,  so  ist  es  nicht  wohl 
denkbar,  dass  sie  durch  reinen  Conlact,  d.  h.  ohne  alle  eigne  Verönderung,  diese 
Wirkung  hfiUen;  allein  die  Menge  Fett,  welche  bei  dem  Verdauungsprocesse  auf 
diese  Weise  wirkt  und  modificirt  wird,  ist  so  verschwindend  klein,  dass  sie  bis  jetsi 
unsern  Forschungen  entging :  es  steht  aber  trotzdem  fest,  dass  der  liiageo  nicht  der 
Ort  ist,  wo  die  Verdauung  der  Felle  vor  sich  geht. 

Wir  haben  bereits  oben  (S.  33)  erwtfhnt,  dass  Bernard  gefunden  zu  haben 
glaubte ,  saurer  Speichel  verdaue  gleich  saurem  Magensafte  Animalien  und  alkali- 
scher Magensaft  gleich  alkalischem  Speichel  Slärkmehl ;  diese  Ansicht  ist  von  Mialhe 
und  von  Jacubowilsch  durch  positive  Versuche  widerlegt.  Ich  hat)e  mich  ebenfalls 
überzeugt,  dass  weder  künstlicher  noch  natürlicher  Magensaft  irgend  eine  Wirkung 
auf  Stärkmehl  ausübt,  selbst  wenn  er  stark  alkalisch  gemacht  wird.  Speichel  mit 
Magensaft  gemengt  wandelt  nach  Jcumbowitsch  Stärkmehl  in  Zucker  um ,  eine  Er* 
lahrung,  die  ich  bestätigt  gefunden  habe,  mag  das  Gemisch  sauer,  neutral  oder 
alkalisch  sein. 

Da  die  Pflanzensubstanzen  von  Speichel  und  Magensaft  durchdrungen  werden, 
so  finden  wir  sie  im  Magen  aufgeweicht  und  theilweise  aufgelockert;  der  Magen- 
saft wirkt  hier  natürlich  nur  verdauend  auf  die  stickstoffhaltigen  Bestandtheile  der- 
selben, während  die  stickstofflosen  Materien  im  Magen  wahrscheinlich  nur  ver- 
arbeitet werden,  um  im  Dünndarme  leichter  die  gewöhnlichen  Umwandlungen  zo 
erleiden. 

Reiner  Magensaft  wirkt  geradezu  den  gewöhnlichen  Gährungsprocessen  entge- 
gen, daher  Milchgfihrung,  Essigsäure-  und  alkoholische  Gähning  nicht  in  das  Be- 
reich der  Magenverdauung  fallen,  so  lange  dieser  Process  ein  normaler,  ein  physio- 
logischer ist.  Höchstens  dürfte  ein  Theil  in  den  Magen  gebrachten  Rohr-  oder 
Milchzuckers  in  Krümelzucker  übergehen,  besonders  bei  Pflanzenfressern. 
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Die  Galle  verschiedener  Thiere  zeigt  nicht  vollkommen  gleiche  phy- 
sische Eigenschaften ;  doch  stimmen  sie  in  Folgendem  ziemlich  mit  ein- 
ander Uberein.  Wie  gewöhnlich  aus  der  Gallenblase  entlehnt,  bildet  die 
Galle  eine  schleimige,  fadenziehende,  durchscheinende  Flüssigkeit  von 
grüner  oder  brauner  Farbe,  von  bitterem,  aber  nicht  zusammenziehen- 
dem, hintennach  zuweilen  etwas  süsslichem  Geschmack,  von  eigenthüm- 
lichem  Gerüche,  der  namentlich  beim  Erwärmen  der  Galle  oft  lebhaft  an 
Moschus  erinnert;  ihr  specifisches  Gewicht  schwankt  um  4,02;  im  Wasser 
vertheilt  sich  die  Galle  nur  beim  Umrühren  leicht,  sie  ist  gewöhnlich 
schwach  alkalisch ,  oft  völlig  neutral ,  nur  im  krankhaften  Zustande  und 
zwar  da  selbst  selten  sauer.  Die  gewöhnliche  schleimhaltige  Galle  geht 
sehr  leicht  in  Füulniss  über,  die  schleimfreie  schwer  oder  gar  nicht. 

Frische  Galle  von  Menschen  kann  man  sich  höchstens  nur  aus  den 
Leichnamen  eben  hingerichteter  Verbrecher  verschaffen;  die  Thiergalle 
gewinnt  man  gemeiniglich  aus  den  Gallenblasen  eben  getödteter  Thiere; 
bei  denjenigen  Thieren,  welche,  wie  Hirsche,  Rebe  und  andre  keine  Gal- 
lenblase haben,  kann  man  aus  den  grössern  GallengSlngen  nur  selten  die 
zu  einer  genauem  Untersuchung  benöthigten  Mengen  von  Galle  erhalten. 
Man  hat  daher,  besonders  aber,  um  die  YerbäUnisse  der  Gallensecretion 
und  den  Einfluss  dieser  Flüssigkeit  auf  die  Verdauung  zu  untersuchen, 
auch  Gallenfisteln  angelegt  (Blondlot^),  Schwann^),  Biddei^  und  Schmidt^), 
Nasse^). 

Solche  Fisteln  macht  man  auf  die  Weise,  dass  man,  ähnlich  wie  bei  Anlegung 
einer  Magenfisiel,  die  Bauchdecken  durchschneidet ;  nur  muss  man  hier  den  Schnitt 
etwas  länger  machen  ;  hebt  dann  den  untern  Rand  des  linken  Leberlappens  etwas  in 
die  Höhe  und  sucht  den  Ductus  choledochus  an  seiner  Binmündungssteile  ins  Duo- 
denum; hat  dasThier  eine  Gallenblase,  so  unterbindet  man  am  besten  jenen  Gallen- 
gang doppelt  und  schneidet  ein  Stück  desselben  heraus,  alle  Galle  muss  nun  durch 
den  Ductus  cysticus  in  die  Gallenblase  sich  ergiessen.  Letztere  wird  nun  von  ihrer 
Anheftnng  an  der  Leber  so  gut  als  möglich  und  so  weit  als  nöthig  gelöst,  aus  der 
Bauchhöhle  hervorgezogen,  etwa  vorgefallene  Darmtheile  zurückgebracht  und  die 
Wunde,  wie  bei  Anlegung  einer  Magenfistel,  durch  starke  Knopfnähte  geschlossen, 
die  Gallenblase  wird  alsdann  eingeschnitten,  und  ganz  in  ähnlicher  Weise  wie  der 
Magen  an  die  äussern  Wundränder  befestigt.  Bidder  und  Schmidt  bringen  in  die 
OeffnuDg  der  Gallenblase  eine  kurze  Röhre  und  befestigen  jene  an  diese  durch  eine 
Ligatur.  Um  das  Abgleiten  zu  verhüten,  ist  jene  Röhre  an  dem  in  die  Blase  hinein- 
ragenden Theile  mit  einem  wulstigen  Rande  versehen,  an  dem  äussern  Ende  aber 
durchbohrt  sie  eine  biscuitförmlge  Platte,  die  ausserhalb  der  Bauchwunde  liegend  die 
Theile  in  der  zum  Verwachsen  der  Gallenblase  mit  den  Bauchdecken  günstigen 


4)  Blondlot,  Essai  sur  les  fonctions  du  foie  et  de  ses  annexes.  Paris  4S46. 

2)  Schwanny  Mülier's  Archiv.  1844.  S.  127—162. 

3)  Bidder  und  Schmidt,  Verdauungssäfte  und  Stoffwechsel.  S.  101  ff. 

4)  Nasse,  Coromentatio  de  bilis  quotidie  a  cane  secreta  copia  et  indole,  Progr. 
Harbnrgense  1851 . 
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Lage  erhält  und  die  Berührung  der  Galle  mit  den  Wandlippen  verhindert.  Eine 
Bauchbinde  hält  den  Hand  ab,  die  aasfliessende  Galle  auficulecken.  Nach  dieser 
Operation  pflegen,  da  sie  weit  eingreifender  ist,  die  Thiere  öfter  in  Folge  von  Peri- 
tonitis und  Enteritis  zu  Grunde  zu  gehen  als  nach  Anlegung  einer  Magenfistel.  Will 
man  den  Ductus  choledochus  unmittelbar  nach  aussen  führen,  so  ist  die  Prognose 
für  die  Operation  noch  ungünstiger ,  zumal  da  der  Canal  sich  weniger  leicht  and 
sicher  an  den  Bauchdecken  befestigen  last. 

So  wie  die  Function  der  Leber  und  ihres  Secretes  von  jeher  die  Phy- 
siologen zu  den  verschiedensten  und  widersprechendsten  Ansichten  ver- 
anlasst hatte  und  selbst  heute  noch  in  ziemliches  Dunkel  gehüllt  ist,  so 
hat  auch  die  Galle  schon  seit  den  ersten  Anfängen  der  zoochennischen 
Analyse  den  Forschern  so  viel  Schwierigkeiten  und  Hindernisse  in  den 
Weg  gestellt,  dass  erst  in  neuester  Zeit  dieses  dunkelste  Gebiet  der  ganzen 
Zoocbemie  etwas  gelichtet  erscheint.  Nachdem  selbst  die  ausgezeichnetsten 
Chemiker  unsrer  Zeit,  auf  die  exactesten  Versuche  gestutzt,  zu  völlig  dif- 
ferenten  Resultaten  Über  die  Constitution  der  Galle  gelangt  waren,  dürfte 
dieselbe  doch,  nach  den  neuesten  unter  Liebig^s  Auspicien  ausgeführten 
Untersuchungen  (welche  viele  der  frühem  Differenzpunkte  aufgeklärt 
haben)  in  folgender  Weise  zu  betrachten  sein : 

Jede  Galle  enthält  zunächst  zwei  wesentliche  Bestandtheile ;  nämlich 
einen  harzähnlichen  und  einen  färbenden. 

Der  harzähnliche  Bestandtheil  ist  in  der  Regel  das  Natronsalz  einer 
der  im  1.  Th.  S.  207—218  beschriebenen  copuUrten  Säuren^  deren  Paar- 
ling  Glycin  oder  Taurin  ist. 

Das  ßrbende  Princip  der  Galle  ist  ebenfalls  bereits  im  ^.  Th.  S.  289 
bis  295  beschrieben;  auch  dieses  findet  sich  an  Alkali  gebunden  in 
der  Galle. 

Ein  dritter  nie  fehlender  Bestandtheil  ist  das  im  4 .  Th.  S.  256 — 260 
beschriebene  Cholesterin, 

Ausser  diesen  wesentlichen  Bestandtheilen  finden  sich  Fette  und  fett- 
saure Alkalien. 

Ferner  kommen  in  der  Galle  die  auch  in  den  meisten  andern  thieri- 
sehen  Flüssigkeiten  enthaltenen  Mineralsalze  vor,  hauptsächlich  Chlor- 
natrium, etwas  phosphorsaures  und  kohlensaures  Natron,  phosphorsaurer 
Kalk  und  Talkerde,  nebst  höchst  geringen  Mengen  von  Eisen  und  Mangan, 
aber  kein  schwefelsaures  Alkali.  Ammoniaksalze  werden  in  frischer,  ge- 
sunder Galle  ebenfalls  nicht  gefunden.  Bemerk enswerth  ist  aber  das  von 
Bensch  beobachtete,  von  Strecker  aber  besonders  hervorgehobene  Ver- 
hältniss  des  Kalis  und  Natrons  in  der  Galle  verschiedener  Thiere;  die 
Galle  der  Seefische  enthält  fast  nur  Kalisalze ,  während  die  der  pflanzen- 
fressenden Säugethiere  dagegen  fast  nur  Natronsalze  enthält;  nach  der 
Nahrung  der  Thiere  sollte  man  gerade  das  Gegentheil  erwarten.  Vom 
Kupfergehalte  der  Galle  ist  im  1.  Th.  S.  415  die  Rede  gewesen. 

Endlich  kommen  in  der  Galle  stets  grössere  oder  geringere  Mengen 
von  Schleim  vor.    Dieser  Schleim  ist  wie  andrer  Schleim  mit  viel  Epi- 
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thelialzeUen  vermengt;  jedoch  Überwiegt  hier  der  Schieimsaft  sehr  das 
Epithelium. 

In  frischer,  normaler  Galle  findet  man  ausser  den  den  Schleimhäuten 
der  Gallenwege  und  der  Gallenblase  entsprossenen  Zellen  von  Cylinder- 
epithelium  (die  oft  noch  in  ihrer  natürlichen  Formation  zusammen  gruppirt 
sind)  durchaus  keine  morphologischen  Elemente. 

Die  Natur  der  Galle  verschiedener  Thicrclassen  ist  besonders 
durch  S/r6CÄ:er*)  untersucht  worden.  Bei  den  meisten  Säugethieren  schei- 
nen sich  Unterschiede  nur  in  den  verschiedenen  Proportionen  zu  zeigen, 
in  welchen  taurocholsaure  und  glykocholsaure  Salze  in  den  Gallen  ge- 
mengt sind.  In  der  Galle  der  Hunde  fand  indessen  Strecker  fast  nur  tau- 
rocholsaures  Natron;  die  Nahrung  der  Uunde  schien  dabei  ohne  allen 
Einfluss  auf  die  Constitution  der  Galle  zu  sein. 

Auch  die  Galle  der  Schaafe  ist  nach  Strecker  ein  Gemeng  von  viel 
taurocholsaurem  Natron  mit  verhältnissmdssig  wenig  glykocholsaurem 
Salze. 

Hyocholinsäurc  ist  in  keiner  andern  Galle,  als  in  der  der  Schweine 
gefunden  worden ;  dagegen  hat  sich  gezeigt,  dass  der  früher  von  Strecker 
und  Bensch  gefundene  geringe  Gehalt  der  Schvveinsgalle  an  Schwefel  von 
einer  HyocholeYnsäure  herrührt,  d.  h.  dass  neben  der  glycingebenden 
Hyocholinsäure  (Glychyocholinsäure)  sich  auch  eine  tauringebende  Säure, 
wiewohl  in  sehr  geringer  Menge ,  vorfindet ,  eine  Säure ,  in  welcher  das 
Taurin  mit  derselben  harzigen  Säure  (C50  H40  0%  HyocholaIsäureS(r.)  ver- 
bunden ist,  mit  welcher  sich  Glycin  in  derllyocholinsäure  vereinigt  findet. 
Merkwürdig  ist  noch ,  dass  Strecker  in  der  durch  Salzsäure  von  Gallen- 
säuren befreiten  Schweinsgalle  eine  schwefelhaltige  sehr  starke  Base  ent- 
deckt h^t,  die  selbst  mit  Kohlensäure  verbindbar  ist. 

Die  Galle  der  Gänse  scheint  nach  den  Untersuchungen  von  Marsson 
ebenfalls  fast  nur  Taurocholsaure  zu  enthalten. 

In  der  Galle  von  Fischen  (Gadus  Morrhua ,  Pleuronccles  maximus, 
Esox  Lucius ,  Perca  fluviatilis)  fand  Strecker  an  harzigen  Beslandlheilen 
fast  nur  taurocholsaures  Alkali  mit  Spuren  von  glykocholsaurem  Alkali ; 
merkwürdig  war  dabei,  dass  die  Galle  der  Seefische  mehr  Kalisalze,  die 
der  Süsswasserfische  dagegen  mehr  Natronsalze  enthielt. 

Bensch*)  erhielt  für  den  Schwefelgehait  der  eingetrockneten  Gallen  verschiede- 
ner Tbierc  folgende  Zahlen:  vom  Hunde  6,2<o/o,  vom  Fuchs  5,96%,  vom  Wolf 
5.03%,  vom  Bären  5,75%,  vom  Schweine  nur  0,32%,  vom  Kalbe  5,62%,  vom 
Schaafe6,46%,  von  der  Ziege  5,99%,  von  Hühnern  5,57%  und  von  Fischen  6,46%. 

Das  eigentliche  Pigment  ist  noch  in  der  Galle  keines  Thieres  vermisst  worden; 
indessen  scheint  in  den  Gallen  der  fleischfressenden  Thiere  und  Omnivoren ,  wie 
des  Menschen  der  braune  Farbstoff,  Berzelius'  Cholepyrrhin,  vorzukommen,  wah- 
rend in  der  Galle  der  Vögel ,  Fische  und  Amphibien  gewöhnlich  ein  intensiv  grüner 
Farbstoff,  Biliverdin,  gefunden  wird. 


4)  Strecker,  Ann.  d.  Gh.  u.  Pharm.  Bd.  70,  S.  U9— 198. 
2}  Bensch,  ebendas.  Bd.  65,  S.  215. 
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Die  quantitativen  Verbältnisse  der  Gallenbestandtheile  sind  nodi 
nicht  sehr  genau  untersucht ;  doch  können  folgende  Angaben  als  ziemlich 
der  mittlem  Zusammensetzung  der  Galle  entsprechend  angesehen  werden. 

Die  normale  Menschengalle  enthält  nach  Frerichs' ^)  Bestimmun- 
gen gerade  14  7o  fester  Bestandtheile  oder  wenig  darüber,  nach  Go- 
rup-Besanez^)  an  zwei  Enthaupteten  angestellten  Versuchen  10,49  und 
47,73 7o;  die  Rindsgallc  dagegen  10  bis  13%  ;  die  Schweinsgalle 
10,6  bis  11,8%  {Gundelach  und  Strecker^) ;  indessen  mag  der  Wasser- 
gebalt der  Galle  ebenso  wechselnd  sein,  wie  der  der  meisten  andern  thie- 
rischen  Ausscheidungen. 

Qorup-Besanez  fand  in  der  Galle  eines  Greises  9,4  8%  und  in  der  eines  ISjlIhri- 
gen  Knaben  4  7,49%  fester  Bestandtheile ;  ob  sonach  wirklich  im  hohen  Alter' die 
Galle  dilairter  ist,  als  im  Kindesaiter,  müssen  erst  spötere  Untersuchangen  ent- 
scheiden. 

Die  organischen  Bestandtheile  der  Menschengalle  betragen  vom  festen 
Rückstände  derselben  nach  Gorup-Besanez  93,6  %  ,  nach  Frerichs  unge- 
fähr 87  % ;  ein  dem  letzteren  ganz  ähnliches  Verhältniss  hat  man  bei 
Thieren  gefunden. 

Gorup ' Besanez  erhielt  aus  dem  Rückstande  gesunder  Menschengalle  6,44Y» 
Asche,  Berzelius  aus  dem  der  Rindsgalle  =  12,7%  Asche,  Bensch*)  aus  dem  der 
Kalbsgalle  13,4  5%,  aus  dem  der  Schaafgalle  14,86%,  aus  dem  der  Ziegen  48,84%, 
aus  dem  der  Schweine  48,6%,  aus  dem  des  Fuchses  48,74%,  der  Hühner  40,99%, 
ans  dem  von  Süsswasserfischen  44,44%. 

Unter  den  organischen  Bestandtheilen  der  Galle  überwiegen  bei  wei- 
tem die  tauro-  und  glykocholsauren  Alkalien,  so  dass  sie  mindestens  75  % 
der  festen  Bestandtheile  der  Galle  ausmachen. 

Gorup  fand  bei  genaueren  Bestimmungen  im  festen  Gallenrückstande  zweier 
Enthaupteten  nur  55,4  und  60,8%  solcher  Salze.  Die  meisten  Thiere,  deren  Galle 
bis  jetzt  untersucht  ist,  enthalten  nach  den  Untersuchungen  von  Bensch  und  Sireeker 
taurocholsaures  Natron  in  überwiegender  Menge.  Da  das  taurocholsaure  Natron 
(NaO  .  C53  H44  NO13  S2}  =  e^'/o  Schwefel  enthält,  so  lässt  sich  aus  dem  Schwefel- 
gehalte des  nur  in  Alkohol  löslichen  Theils  jeder  Galle  die  Menge  der  darin  enthal- 
tenen Taurocholsaure  ziemlich  leicht  berechnen  Schlieper')  fand  in  gereinigter 
Schlangengalle  (d.  h.  in  dem  alkoholischen  Extracte  derselben)  6,8%  Schwefel, 
Bensch  in  der  des  Hundes  6,8%,  Strecker  dagegen  5,9%  ;  Bensch  in  der  des  Fuchses 
5,96%,  Strecker  in  der  des  Schaafs,  5,7  bis  5,3%.  Es  ist  hieraus  zu  ersehen,  dass 
die  Gallen  dieser  Thiere  fast  nur  Taurocholsaure  enthalten ,  wahrend  dagegen  die 
Rindsgalle ,  deren  alkoholisches  Extract  nur  3Vo  Schwefel  enthält ,  Taurocholsaure 
und  Glykocholsäure  in  ziemlich  gleichen  Proportionen  enthalten  wird.  Da  die 
Schweinsgalle  0,8  bis  0,4%  Schwefel  enthält,  so  lässt  sich  darnach  die  geringe  Menge 
der  in  dieser  enthaltenen  Hyocholeinsäure  oder Taurhyocholinsäure  abschätzen. 


i)  Frerichs,  Hannov.  Ann.  Bd.  ö.  H.  4  u.  8. 

8)  Gorup-Besanex ,  Untersuch,  üb.  d.  Galle.  Erlangen  4  846.  S.  44  und  Prager 
Vierteljahrschr.  Bd.  4,  S.  86—94. 

3)   Gundelach  und  Strecker,  Ann.  d.  Gh.  u.  Pharm.  Bd.  68,  S.  805—888. 
4}  Bensch,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  65,  S.  845. 
5)  Schlieper,  ebendas.  Bd.  60,  S.  4  09. 
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Ueb^r  die  Mengen  des  in  der  Galle  enthaltenen  Pigments ,  des  Cho- 
lesterins und  der  Fette  und  Fettsäuren  fehlt  es  fast  gänzlich  an  genaueren 
Bestimmungen. 

Nur  Gorup-Besanez  hat  die  Fette  in  menschlicher  Galle  genauer  bestimmt ,  er 
&nd  einmal  80,40/0,  das  andre  Mal  36,7%  Fett  und  Cholesterin  in  dem  festen  Rück- 
stände normaler  Galle. 

Auch  die  quantitativen  Bestimmungen  der  Mineralbestandtheile  der 
Galle  sind  nicht  der  Art,  dass  sie  uns  ein  grosses  Zutrauen  zu  ihrer  Bichtig- 
keit  einflössen  könnten ;  fest  steht  nur,  dass  sich  eine  den  harzigen  Säuren 
aequivalente  Menge  Natron  oder  Kali  vorflndet;  allein  auch  der  Farbstoff 
und  die  Fettsäuren  sind  an  Alkalien  gebunden ;  die  gewöhnliche  Aschen- 
analyse führt  aber  keineswegs  zu  dem  Besultate^  dass  alles  an  organische 
Materie  gebundene  Alkali  genau  bestimmt  wäre.  Fast  nur  die  Asche  der 
Bindsgalle  ist  genauer  untersucht;  es  finden  sich  darin  nach  Weidenbusch*) 
27,70%  Chlomatrium,  ungefähr  16%  dreibasisch  phosphorsaures  Natron, 
7,5%  dreibasisch  phosphorsaures  Kali ,  nur  3,025%  basisch  phosphor- 
saurer Kalk,  4,52%  basisch  phosphorsaure  Talkerde,  0,23  %  Eisenoxyd 
und  0,36  7o  Kieselsäure. 

Dass  die  Galle,  wenigstens  die  der  Binder,  kohlensaures  Alkall 
praeformirt  enthält,  davon  habe  ich  mich  in  ähnlicher  Weise,  wie  von  der 
Gegenwart  desselben  Salzes  in  frischem  Blute,  Überzeugt;  bringt  man 
nämlich  Galle  unter  der  Luftpumpe  durch  Evacuiren  zum  Sieden ,  settt 
zu  der  so  gasfrei  gemachten  Galle  Essigsäure  und  evacuirt  von  Neuem, 
so  entwickeln  sich  schon  beim  ersten  Pumpenzuge  sehr  grosse  Mengen 
Kohlensäure. 

Ich  muss  hier  bemerken,  dass  zu  diesem  Versuche  ganz  frische,  durch  Alkohol 
von  Schleim  befreite  Galle  angewendet  wurde,  welche  mit  Essigsäure  keine  Aus- 
scheidjuing  feiner  Molecüle  gab ,  durch  welche  die  Bildung  von  Wasserdaropfblasen 
gegenüber  der  säurefreien  Galle  hötle  erleichtert  werden  können.  Der  Versuch  ist 
übrigens  auch  in  der  Weise  leicht  ausführbar,  dass  man  angesäuerte  und  säurefreie 
Galle  gleichzeitig  in  das  Vacuum  bringt,  wo  dann  der  Unterschied  noch  deutlicher 
vor  Augen  tritt.  In  100  Th.  frischer  Rindsgalle  fand  ich  in  zwei  quantitativen  Be- 
stimmungen 0,0846  bis  0,4424  Th.  einfach  kohlensaures  Natron. 

Wir  werden  hier  wieder  auf  die  Unsicherheit  der  Aschenanalysen  geleitet :  das 
in  der  Galle  an  organische  Substanzen  gebundene  Natron  sollte  in  der  Asche  als  koh- 
lensaures Natron  erscheinen ;  allein  solches  findet  sich  gerade  nur  in  der  geringsten 
Menge;  denn  der  grOsste  Theil  des  Natrons  wird  durch  die  bei  der  Verbrennung 
der  Taurocholsäure  und  des  Schleims  gebildete  Schwefelsäure  gesättigt;  dieser 
Schwefelsäuregehalt  der  Asche  ist  aber  wiederum  je  nach  der  Art  des  Einäscherns 
höchst  variabel.  Frische  Galle  enthält  aber  nach  den  Untersuchungen  aller  neoern 
Forscher  kaum  Spuren  von  Schwefelsäure.  Ein  Theil  jenes  Natrons  aber,  welches 
an  organische  Substanzen  gebunden  war,  geht  in  der  Asche  an  das  phosphorsaure 
Natron  über,  welches  höchst  wahrscheinlich  praeformirt  in  der  Galle,  aber  als  ge- 
wöhnliches phosphorsaures  Natron  (=  Na^  H  P)  enthalten  ist.  So  ist  leicht  einzu- 
sehen, dass  man  selbst  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  gar  kein  kohlensaures  Na- 
tron In  der  Asche  der  Galle  finden  kann. 


4)    Weidenbusch,  Poggend.  Ann.  Bd.  76,  S.  386. 
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1q  normaler  Menschengalle  hsii  Frerichs  ^)  0,20  bis  0,35%  Chlornatrium  und 
eine  gleiche  Menge  phosphorsaures  Natron  gefunden  ;  Theyer  und  Schlosser  in  der 
Rindsgalle  »  3,56  %  Chlornatrium. 

Die  Bestimmung  der  Menge  des  Schleims  in  normaler  Galle  ist 
durchaus  ungenau ,  da  man  gewöhnlich  aus  der  Gallenblase  entlehnte 
Galle  untersucht  hat,  die  durch  Pressen  und  Drücken  der  Blase  entleert 
wurde,  wobei  immer  grossere  Mengen  von  Epithelium  mit  in  die  Galle 
übergehen.  In  Rindsgalle,  wo  dieser  Uebelstand  möglichst  vermieden  war, 
fand  ich  nur  0,434%  Schleim;  in  menschlicher  Galle  =0,458%.  Gorup 
fand  in  menschlicher  Galle  1,45  bis  2^21  %  Schleim  mit  Pigment. 

Ueber  Veränderungen^  welche  die  Galle  unter  rein  physiologischen  Ver- 
hiütmssen  erleiden  kann,  ist  sehr  wenig  bekannt.  Ueber  die  Unterschiede 
in  den  physikalischen  Eigenschaften  und  der  Zusammensetzung,  welche  die 
frisch  abgesonderte  Galle  von  derjenigen  zeigt,  welche  längere  Zeit  in  der 
Blase  verweilt  hat,  sind  wir  besonders  durch  Bidder  und  Schmidt  aufge- 
geklärt  worden.  Die  frische  Galle  von  fleischfressenden  Thieren  (Hunden, 
Katzen,  Krähen)  ist  gelb  bis  gelbbraun,  bei  Pflanzenfressern  (Kaninchen, 
Schaafen,  Gänsen)  grün;  die  Farbe  der  Blasengalle  neigt  dagegen  bei 
Thieren,  wo  die  Lebergalle  gelb  oder  braun  ist,  stets  mehr  oder  w*eniger 
ins  Grüne  und  ist,  wenn  die  Thiere  z.B.  nur  seit  zwanzig  Stunden  nichts 
gefressen  haben,  intensiv  grün,  wogegen  sie  2.^/2  bis  3  Stunden  nach  dem 
Fressen  (wie  Bidder  und  Schmidt  gefunden)  stets  ebenso  hellgelb  oder 
gelbbraun  gefunden  wird ,  als  die  Lebergalle.  Da  die  Lebergalle  an  der 
Luft  allmählig  grün  wird  und  durch  Desoxydationsmiltel  aus  der  grünen 
die  gelbe  Farbe  wieder  hergestellt  worden  kann,  so  ist  kein  Zweifel,  dass 
diese  Farbenveränderung  auf  einer  Oxydation  beruhe,  und  dass  die  in  der 
Blase  verweilende  Galle  durch  das  vorüberströmende  Blut  mit  soviel 
Sauerstoff  impraegnirt  werde,  um  jene  Farben  Veränderung  zu  bedingen. 

Allein  das  längere  Verweilen  der  Galle  in  dei'  Blase  bedingt  nicht  allein 
eine  partielle  Oxydation  dieses  Secrets,  sondern  auch  eine  stärkere  Con- 
centration;  eine  Thatsache,  die  neben  den  zahlreichen  Beobachtungen 
Bidder's  und  Schmidt^s  auch  von  Nasse  bestätigt  worden  ist.  Nach  erst- 
genannten Forschern  enthält  das  frische  Lebersecret  von  Katzen,  Hunden 
und  Schaafen  durchschnittlich  57o  fester  Bestandtheile;  diese  konnten  bei 
Hunden  und  Katzen  (je  nach  der  Dauer  desVerweilens  des  Secrets  in  der 
Blase)  auf  10  bis  20%  in  der  Blasengalle  steigen,  bei  Schaafen  dagegen 
nur  auf  8% ;  selbst  bei  Kaninchen ,  deren  frische  Galle  nur  2  %  festen 
Bücksland  liefert,  kann  dieser  sich  auf  15%  erhöhen.  Die  frische  Galle 
der  Gänse  und  Krähen  enthält  ungefähr  7  %  fester  Stoffe,  die  Blasengalle 
der  ersteren  kann  auf  20  %,  die  der  letztern  sogar  auf  25%  fester  Stoffe 
enthalten.  Die  Galle  giebt  also  je  nach  der  Dauer  ihres  Verweilens  in  der 
Blase  grössere  oder  geringere  Mengen  Wasser  an  Blut  und  Lymphe  ab. 
.   Wie  in  andre  Sccrete  und  Excrete  können  in  die  Galle  auch  hete- 


<)  Frerichs,  a.  0.  a.  0. 
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rogene  Bestandtheile  übergehen.  Von  den  altern  Autoren  wird  sehr 
oft  angegeben,  dass  die  Galle  Exweiss  enthalten  habe,  allein  man  sah  da- 
mals auch  den  Schleim  für  Eiweiss  an.  Zuweilen  findet  sich  allerdings 
Eiweiss  in  der  Galle  und  zwar  einerseits  bei  Fettleber  (wiewohl  selten) 
und  bei  BrighCschov  Krankheit,  andrerseits  im  Embryoualzustande  (bei 
fünfmonatlichen  menschlichen  Embryonen   fand  ich  in  der  Gallenblase 

keine  eigentliche  Galle^  sondern  nur  gelbgefärbtes  Eiweiss  und  Schleim). 

Th^hard  hat  besonders  eine  Bile  albamineuse,  welche  ganz  farblos  war,  in  eini- 
gen Fällen  von  Fettleber  beobachtet.  Frerichs  macht  auf  die  Haut  aufmerksam, 
welche  sich  oft  beim  Abdampfen  krankhafter  Galle  bildet,  allein  diese  Häute  können 
ebensowohl  von  coagulirendem  Scbleimsafte ,  als  von  caseinäbnlichen  Substanzen 
herrühren  ;  ich  glaube  aber  in  zwei  Fällen  von  fettiger  Lebergranulation  in  derThat 
Albumin  in  der  Galle  gefunden  zu  haben ,  indem  ich  die  Galle  mit  Essigsäure  ver- 
setzte, so  lange  noch  ein  Niederschlag  entstand  (Schleim  und  Gallen-  und  Fettsäure) 
und  die  filtrirte  Flüssigkeit  mit  Salmiak  kochte  (vergl.  4.  Th.  S.  344) ;  es  entstand 
dann  ein  Coagulum ,  welches  die  bekannten  Reactionen  auf  Proteinkörper  gab.  In 
der  Galle  nach  BrigMschw  Krankheit  hat  zuerst  Bemard^)  Eiweiss  nachgewiesen. 
Ist  die  Galle  eiterhaltig,  wie  dies  bei  Leberabscessen  zuweilen  vorkommt,  so  enthält 
sie  natürlich  auch  Eiweiss. 

Bei  Obliteration  des  Ductus  cysticus,  in  Folge  dessen  sich  sogenannter  Hydrops 
vesicae  felleae  eingestellt  hatte,  fand  ich  in  der  farblosen  Flüssigkeit  neben  Epithe- 
liam  und  Schleimsaft  auch  Spuren  von  coagulabler  Materie. 

Des  Vorkommens  von  Harnstoff  in  der  Galle  nach  Nierenexstirpation 
ist  bereits  früher  (1.  Th.  S.  166)  Erwähnung  gethan  worden;  bei  BrigM- 
scher  Krankheit  und  bei  Cholera  ist  dieser  Stoff  ebenfalls  in  der  Galle 
nachgewiesen  worden. 

Das  alkoholische  Extract  der  Galle  eines  mit  der  Erscheinung  von  Fettnieren 
Verstorbenen  ward  mit  wässrigem  Aether  extrahirt;  das  ätherische  Extract,  mit 
Salpetersäure  behandelt,  gab  neben  Fetttröpfchen  die  deutlichsten  Krystalle  von 
salpetersaurem  Harnstoff.  Bei  nephrotomirten  Thieren  konnten  Stannius  und  Stha- 
fner*)  Harnstoff  in  der  Galle  ebensowenig  als  in  den  Nieren  nachweisen. 

Bizio  hat  einmal  bei  einem  Kranken^  den  er  als  ikterisch  bezeichnet, 
eine  dunkelrothe,  nicht  bittre  Galle  gefunden,  in  welcher  er  einen  eigen- 
thUmlichen  krystallisirbaren ,  smaragdgrünen  Farbstoff'  entdeckte;  er 
nannte  denselben  Erythrogen^  weil  er,  bei  40®  sich  verflüchtigend,  einen 
rothen  Dampf  giebt. 

Eine  ähnliche  Substanz  fand  ich  in  einem  Falle  von  acuter  gelber  Leberatrophie; 
dieselbe  verhielt  sich  ganz  wie  das  Erythrogen  Bizio's ,  war  auch  in  Wasser  und 
Aether  unlöslich,  löste  sich  nur  theilweise  in  Alkohol,  leicht  in  concentrirten  Mine- 
ralsäuren ohne  Farbenveränderung.  Ich  erhielt  sie,  wie  Btjsto,  durch  Verdünnen  der 
Galle  mit  Wasser;  der  darin  unlösliche  Theil  ward  mit  Wasser  gekocht,  worauf  sich 
eine  fettige  grüne  Masse  auf  der  Oberfläche  abschied,  die  die  erwähnten  Eigenschaf- 
ten mit  dem  Erythrogen  gemein  hatte. 

In  der  Galle  eines  Knaben,  der  plötzlich  verstorben  war,  fand  ich') 
eine  erhebliche  Menge  Schwefelammonium, 


\)  Bemard,  Bouisson,  de  la  bile,  de  ses  v&riät^s  physiologiques  et  de  ses  altera- 
tions  morbides.  Montpellier  1843. 

2)  Stannius  und  Slhamer,  Arch.  f.  physich  Heilk.  Bd.  9,  S.  801—219. 

3)  Lehmann^  Schmidt's  Jahrbb.  der  ges.  Med.  Bd.  25,  S.  16. 
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Dass  dieses  Schwefelammonium  nicht  aus  dem  Blute  durch  die  Leber  abgeson- 
dert  worden  war,  versteht  sich  wohl  von  selbst;  auffallend  ist  nur,  dass  es  in  so 
grosser  Menge  sich  in  der  Galle  vorfand,  obgleich  die  Section  iß  St.  nach  dem  Tode 
angestellt  wurde.  Eine  Anamnese  hatte  leider  nicht  aufgenommen  werden  können. 

Ausser  den  hier  angeführten  Verhältnissen  hat  man  in  krankhafter 
Galle,  die  natürlich  immer  nur  aus  den  Leichnamen  entlehnt  werden 
konnte,  meist  nur  Veränderungen  in  den  quantitativen  Verhältnissen  ein- 
zelner Bestandtheile  und  Modificationen  des  Pigments  gefunden.  Arm  an 
festen  Bestandtheilcn  pflegt  die  Galle  im  Leichname  nach  bedeutendem 
Entzündungen,  besonders  nach  Pneumonien,  sowie  auch  nach  Hydrops 
gefunden  zu  werden ;  noch  wässriger  und  dünnflüssiger  ist  die  Galle  in 
einigen  Fällen  nach  Typhus ;  constant  ist  sie  reich  an  Wasser  nach  Dia- 
betes. Bei  Tuberculose  findet  man  sehr  häufig  die  Galle  ärmer  an  festen 
Stoffen,  jedoch  zeigt  sie  sich  nicht  selten  auch  reicher  an  denselben. 

Garup-Besanei  fand  bei  Tuberculose  die  Galle  meistens  consistenter,  FVerichs 
fast  immer  (ausser  bei  mit  Fettleber  complicirter  Tuberculose)  verdünnter.  Diese 
Differenz  ist  leicht  zu  erklären :  Frerichs  bat  wahrscheinlich  die  Galle  untersucht, 
wo  in  Folge  reichlicher  Ausscheidung  (durch  Darmgeschwüre  bedingte  Diarrhöe  oder 
bei  Brust-  und  Bauchwassersucht;  in  letzterem  Falle  nur  sog.  obsolete  Tuberkeln) 
ein  sogenannter  anaemischer  Zustand  eingetreten  war.  Dass  ferner  die  Galle  nach 
acuter  Tuberculose  oder  bedeutenden  tuberculösen  Nachschüben  dünnflüssiger  wird, 
kann  wohl  Niemand  Wunder  nehmen,  der  das  Blut  solcher  Kranken  vor  und  nach 
der  Ausscheidung  des  Exsudates  untersucht  hat.  Bei  mit  Fettleber  verbundener 
Tuberculose  fand  Frerichs  die  Galle  gleich  Gorup-  Beranez  dichter,  weil  das  Blut 
noch  nicht  so  arm  an  festen  Stoffen  war  und  die  Leberaffection  selbst  einer  zu  reich- 
lichen Ausscheidung  diluirter  Galle  entgegen  war.  Beide  Forscher  haben  im  Typhus 
die  Galle  sehr  diluirt  und  sparsam  gefunden ;  die  Objecto  werden  nur  solchen  Ver- 
storbenen entlehnt  gewesen  sein,  bei  welchen  sich,  wie  man  zu  sagen  beliebt»  der 
krankhafte  Process  bereits  localisirt  hatte,  oder  wo  der  Typhus  nicht,  sondern  die 
ihm  folgende  Anaemie,  wie  so  oft,  erst  den  Tod  herbeigerührt  hatte.  In  zwei  Fftllen 
von  Typhus,  wo  die  Plaques  im  Darme  eben  nur  zu  erkennen  waren,  fand  ich  die 
Galle  dichter ;  jedem  pathologischen  Anatomen  sind  aber  gewiss  Fälle  erinnerlich, 
dass  im  Typhus  die  Galle  zäh  und  consistent,  also  stoffreich  war.  Frerichs  fand 
Übrigens  in  der  Galle  in  jenem  Zustande  98  bis  96%  Wasser,  Gorup-Besanex  mei- 
stens etwas  weniger. 

Vermehrt  pflegen  die  festen  Bestandtheile  der  Galle  zu  sein  bei  Herz- 
fehlern und  solchen  Unterleibskrankheiten,  bei  welchen  die  Bewegung 
des  Blutes  in  den  grossen  Venen  verlangsamt  ist  und  sich,  wie  bei  Herz- 
fehlern, das  Blut  in  grösserer  Menge  in  der  Pfortader  und  den  Leberge- 
fttssen  ansammelt.  Die  Bewegung  des  Bluts  in  den  Lebercapillaren  ist 
(aus  bekannten  physiologischen  Gründen)  schon  an  sich  eine  so  langsame, 
dass  bei  solchen  Hindernissen,  wie  Herzfehlern,  in  denen  das  Blut  In  den 
Hohlvenen  aufgestaut  wird  und  der  Austritt  des  Bluts  aus  der  Leber  durch 
die  Lebervenen  gehemmt  ist,  fast  ein  Stagniren  des  Blutstroms  in  der 
Leber  eintreten  muss. 

'  Auch  in  der  Cholera  findet  man  die  Galle  dichter,  zäher  und  con- 
sistenter,  und  zwar  wiederum  hauptsachlich  aus  mechanischen  Gründen ; 
das  Blut  Cholerakranker  ist  so  zäh  und  dickflüssig,  dass  es  sich  selbst  in 
der  Nähe  des  Herzens  langsam  bewegt  und  dadurch  Störungen  des  Kre  is- 
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laufs  verursacht;  um  wieviel  langsamer  wird  daher  die  Blutbewegung  in 
der  Leber  sein,  wo  überdies  wegen  Wasserarmuth  des  Blutes  natürlich 
auch  nur  eine  minder  wasserhaltige  Galle  ausgeschieden  werden  kann. 

Der  Schleim  findet  sich  oft  relativ  vermehrt^  wenn  die  Galle  sehr  ver- 
dünnt ist;  ja  zuweilen  findet  man  im  Typhus  nur  Schleim  in  der  Gallen- 
blase, während  gar  keine  oder  wenige  der  harzigen  Substanzen  beige- 
mengt sind,  überhaupt  bei  Katarrh  der  Gallenwege. 

Ob  die  Ausscheidung  von  Cholesterinkrystallenj  welche  sich  zuweilen 
in  krankhafter  Galle  durchs  Mikroskop  nachweisen  lassen,  mit  einer  ab- 
soluten Vermehrung  dieses  LipoYds  verbunden  sei,  lasst  sich  bei  dem 
Mangel  an  quantitativen  Bestimmungen  nicht  entscheiden.  Gontp-Besa/nez 
hat  diese  Erscheinung  nur  einige  Male  bei  sehr  concentrirter  Galle  beob- 
achtet. 

Freies  Feit  findet  sich  bekanntlich  immer  in  der  Galle,  ist  aber  darin 
durch  die  Taurocholsäure  aufgelöst;  nur  zuweilen  kann  man  in  krank- 
hafter Galle  Fetttröpfchen  unter  dem  Mikroskope  beobachten,  die  jedoch 
nicht  mit  den  häufiger  vorkommenden  Tröpfchen  ausgeschiedener  Gal- 
lensäuren zu  verwechseln  sind.  Gorup  hat  bei  Typhus  und  Tuberculose 
namentlich  im  Colliquationsstadium  der  letztern,  Fetttröpfchen  in  der 
Galle  gefunden.  In  solchen  Fällen  pflegt  auch  in  den  Urin  freies  Fett 
überzugehen. 

Von  saurer  Reaction  hat  man  die  Galle  sehr  selten  gefunden ;  leider 
ist  solche  Galle  nicht  näher  untersucht  worden. 

Solan,  Scharlau  und  Gorup^Besanez  faDden  die  Galle  einige  Mal  im  Typbus  von 
saurer  Reaction ;  dieselbe  kann  aber  herrühren  theils  von  spontaner  Zersetzung  der 
Galle,  wobei  die  Harzsäuren  frei  werden,  theils  auch  davon,  dass  Eiter  in  die  Gal- 
lenblase sich  ergossen  hat;  derselbe  wird,  wie  wir  im  3.  Theile  sehen  werden,  in 
geschlossenen  Räumen  oft  sehr  schnell  sauer. 

SoUm  giebt  an,  dass  die  Galle  zuweilen  so  scharf  wie  Chlor  sei,  und  dass  sip 
Lackmus  bleiche.  Ich  glaube  zwei  Falle  dieser  Art  beobachtet  zu  haben,  wie  sie  mögli- 
cher Weise  Solon  zu  jener  Behauptung  verführt  haben ;  diese  Galle  enterbte  nämlich 
das  Lackmuspapier  allerdings,  jedoch  so,  dass  es  weder  blau  noch  roth  blieb,  son- 
dern der  Farbstoff  aufgelöst  oder  durch  das  gelbe  Pigment  der  Galle  so  gedeckt 
wurde,  dass  die  ursprüngliche  Farbe  gönzlich  verschwunden  schien  ;  im  mindern 
Grade  ist  dies  bei  jeder  Galle  der  Fall. 

Der  einfachste  Weg,  die  Galle  zu  analysircn,  dürfte  folgender 
sein :  Man  versetzt  die  Flüssigkeit  mit  dem  halben  oder  dem  gleichen  Vo- 
lumen Spiritus  (83%);  hierdurch  wird  in  der  Regel  nur  Schleim  praeci- 
pitirt,  welcher  das  Epithelium  mit  niederreisst ;  den  Niederschlag  sQsst 
man  erst  mit  Spiritus  und  dann  mit  Wasser  aus,  trocknet  und  wägt.  Die 
schleimfreie  Galle  wird  auf  dem  Wasserbade  und  zuletzt  unter  der  Luft- 
pumpe zugleich  unter  Anwendung  eines  bis  100^  erhitzten  Sandbades 
entwässert;  die  höhere  Temperatur  ist  bei  dieser  Austrocknung  weniger 
deshalb  nöthig,  um  die  Austrocknung  schnell  zu  vollführen,  als  um  das 
Gallenresiduum  durch  jähes  Verdunsten  des  Wassers  in  eine  poröse, 
schwammartig  aufgeblähte  Substanz  zu  verwandeln,  welche  dann  leichter 
mit  den  gewöhnlichen  Menstruis  zu  exlrahiren  ist.     Da  derJRUckstand 
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einer  andern  thierischen  Flüssigkeit  wohl  kaum  so  rapid  Feuchtigkeit  aus 
der  Luft  anzieht,  als  die  festen  ßestandtheile  der  Galle,  so  ist  auf  das 
Wagen  besondere  Sorgfalt  zu  verwenden;  es  muss,  nachdem  im  Vacuo 
die  Masse  erkaltet  ist,  durch  Chlorcalcium  entwässerte  Luft  in  den  Reci- 
pienten  geleitet  und  alsdann  das  Wägen  möglichst  schnell  vollführt  wer- 
den. Hierauf  ist  der  Rückstand  mit  wasserfreiem  Aether  zu  extrahiren, 
wozu  ziemlich  viel  Zeit  erforderlich  ist,  da  man  ihn  nicht  fUglicb,  wie  an- 
dere Rückstände  thierischer  Flüssigkeilen,  erst  pulverisiren  kann,  um 
darauf  eine  von  Neuem  getrocknete  und  gewogene  Menge  der  weitem 
Analyse  zu  unterwerfen.  Der  Aethcrauszug  enthält  Fett  und  nicht'  selten 
auch  etwas  harzige  GallenstofTe;  letztere  sind  von  ersterem  durch  wäss- 
rigen  Spiritus  zu  trennen.  Der  in  Aether  unlösliche  Rückstand,  welcher 
die  wesentlichsten  Bestandtheile  der  Galle  enthält,  ist  in  absolutem  Alko- 
hol zu  lösen ;  da  durch  das  Aussüssen  das  Volumen  der  alkoholischen  Lö- 
sung sehr  gross  geworden  ist,  so  muss  njan  zunächst  den  grössten  Theil 
des  Alkohols  abdestilliren  oder  verdampfen,  und  dann  die  concentrirte 
Flüssigkeit  mit  Aether  versetzen,  so  lange  diese  noch  getrübt  wird;  in  der 
alkoholisch -ätherischen  Flüssigkeit  bleibt  alsdann  gewöhnlich  nur  sehr 
wenig  fettsaures  Alkali  und  Chlomatrium  zurück ;  jedoch  muss  die  Flüs- 
sigkeit mit  dem  Niederschlage  vorher  längere  Zeit  an  einem  kühlen  Orte 
gest^inden  haben,  da  namentlich  das  glykocholsaure  Alkali  sich  nur  sehr 
langsam  abscheidet.  Die  ausgeschiedenen  gallensauren  Salze  sind  leider 
immer  von  Gallenpigment  begleitet,  von  dem  sie  nur  selten  durch  Zusatz 
von  Chlorcalcium  zu  ihrer  alkoholischen  Lösung  zu  trennen  sind  (nur 
heim  eigentlichen  Gholepyrrhin  gelingt  das  zuweilen  vollkommen).  Aus 
einem  Theile  der  durch  Aether  gefällten  gallensauren  Salze  kann  man 
durch  Auflösen  in  Alkohol  und  Zusatz  von  Schwefelsäure  die  Menge  des 
an  diese  Säuren  und  an  Pigment  gebundenen  Natrons  oder  Kalis  bestim- 
men und  sich  von  der  Gegenwart  oder  Abwesenheit  des  Ammoniaks  über- 
zeugen. Leider  ist  die  Bestimmung  des  Alkalis  auf  diese  Weise  nicht 
rocht  scharf,  weil  sich  in  dem  durch  Aether  gefällten  Niederschlage  im- 
mer etwas  Chlornatrium  und  fettsaures  Natron  befindet,  dessen  Alkali  na- 
türlich sich  zu  dem  der  Gallensäure  hinzuaddirt.  Eine  scharfe  Trennung 
der  Taurocholsäure  und  Glykocholsaure  ist  nicht  möglich  (wie.  aus  dem 
im  1.  Th.  S.  215  Bemerkten  ersichtlich  ist);  daher  berechnet  man  die 
Menge  der  tauringebenden  Gallcnsäure  am  besten  aus  dem  Schwefelge- 
halte der  durch  Aether  praecipitirten  gallensauren  Salze ;  man  oxydirt  zu 
dem  Zwecke  einen  gewogenen  Theil  derselben  mit  Kali  oder  Natron  und 
Salpeter  auf  trocknem  Wege,  und  bestimmt  die  gebildete  Schwefelsäure 
(da  sell>8t  bei  Gegenwart  von  schwefelsauren  Salzen  keine  Schwefelsäure 
in  das  alkoholische  Extract  hätte  mit  übergehen  können,  so  wird  die  ge- 
fundene Schwefelsäure  nur  den  an  organische  Materie  gebundenen  Schwe- 
fel anzeigen;  ausser  Taurocholsäure  sind  aber  keine  schwefelhaltigen  Sub- 
stanzen in  dem  alkoholischen  Extracte  enthalten). 

Der  in  absolutem  Alkohol  unlösliche  Rückstand  der  Galle  ist  schon 
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der  allgemeinen  Controle  der  Analyse  halber  zu  wagen;  er  pflegt  Farbstoff 
zum  Theil  frei,  zum  Theil  an  Kalk  gebunden  zu  enthalten,  ferner  phos- 
pborsaure  Alkalien  und  Erden ,  so  wie  etwas  kohlensaures  Alkali  und 
meist  auch  etwas  Kochsalz,  schwefelsaures  Kali  höchst  selten,  häufig 
etwas  Taurin ;  seine  Menge  ist  in  der  Regel  so  gering,  dass  weitere  quan- 
titative Bestimmungen  z.  B.  unter  Anwendung  von  verdünntem  Spiritus, 
Wasser,  Säuren  u.  dergl.  nicht  wohl  ausführbar  sind. 

Dass  die  Methode  der  GallensDalyse  je  nach  der  BeschafTenheit  and  den  Be- 
standtheilen  der  Galle  verschiedentlich  modificirt  werden  kann  und  muss,  und  dass 
die  hier  angeführte  Methode  nur  beispielsweise  als  Schema  dienen  Icann,  ist  für  den 
Icaum  erwähnenswerth,  der  die  im  4.  Th.  befindliche  Beschreibung  der  betreffenden 
Stoffe  und  ihrer  Eigenschaften  studirt  hat. 

Ueber  die  quantitative  Bestimmung  des  Cholesterins  und  der  Fettsäuren  findet 
man  bereits  im  4.Th.  das  Nöthige  erwähnt.  Möglich  ist  die  quantitative  Bestim- 
mung dieser  Stoffe  nur,  wenn  sehr  grosse  Mengen  Galle  zur  Analyse  verwendet 
werden  können. 

Zu  den  pathologischen  Producten  der  Lebersecretion  gehören  auch 
die  Gallenconcremente.  Wenige  Gegenstande  der  pathologischen 
Chemie  sind  schon  in  früherer  Zeit  so  vielfach  behandelt  und  mannig- 
faltig gedeutet  werden,  als  gerade  die  Gallensteine.  Es  reduciren  sich 
aber  alle  die  zahllosen  Betrachtungen  Über  dieselben  auf  folgende  einfache 
Thatsachen :  diese  Concremente  finden  wir  vorzugsweise  in  der  Gallen- 
blase, seltner  in  den  Gallenglingen ;  bei  Frauen  hüufiger  als  bei  Männern, 
besonders  aber  bei  älteren  Personen;  mit  Leberkrebs  sowie  auch  mit 
Krebs  in  andern  Theilen  kommen  sie  oft  gleichzeitig  vor,  allein  dass  das 
Carcinom  ein  disponirendes  Moment  für  Bildung  der  Gallenconcremente 
abgebe,  ist  deshalb  zu  bezweifeln,  weil  beide  Afterproducte  besonders 
dem  höhern  Alter  und  dem  weiblichen  Geschlechte  zukommen;  beide 
aber  auch  nicht  selten  ohne  einander  gefunden  werden.  In  England, 
Hannover  und  Ungarn  sollen  sie  häufiger  sein^  als  in  andern  Ländern. 
Die  meisten  Gallensteine  sind  so  reich  an  Cholesterin,  dass  die  übrigen 
Bestandtheile  neben  denselben  sehr  zurücktreten;  doch  enthalten  wohl 
alle  einen  oder  auch  mehrere  Kerne,  welche  aus  Spuren  von  Schleim  und 
phosphorsauren  Erden,  hauptsächlich  aber  aus  einer  unlöslichen  Verbin- 
dung von  Kalk  mit  Gallenpigment  bestehen  ;  sehr  viele  Gallenconcremente 
bilden  Gemenge  von  Cholesterin  mit  Pigmentkalk ;  letzterer  ist  bald  mehr 
gleichförmig  durch  das  Concrement  vertheilt,  bald  sind  einzelne  Schich- 
ten von  Cholesterin  und  dem  bräunlichen  Pigment  zu  bemerken,  bald 
findet  sich  nur  wenig  Cholesterin  in  der  dunkelbraunen  Masse  von  Pig- 
mentkalk. 

Seltner  ist  eine  dritte  Art  von  Concrementen,  nämlich  die  schwarzen 
oder  dunkelgrünen ;  diese  enthalten  eine  andere  Modification  des  Pigments, 
welche  aber  ebenfalls  an  Kalk  gebunden  ist;  diese  letztreArt  ist  gewöhn- 
lich sehr  arm,  ja  vollkommen  frei  von  Cholesterin. 

Sehr  selten  sind  Gallenconcremente,  die  vorzugsweise  kohlensauren 
und  phosphorsauren  Kalk  onllialten  [Bailly  und  Henry ^  Steinberg). 
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Auffallend  ist  es,  dass  man  auch  einige  Maie  Harnsäure  inGallencon* 
crementen  gefunden  hat  (Stöckhardt^)y  Marchand^). 

Alle  Gailenconcremente  enthalten  etwas  aufgesogene  Galle,  die  sich 
aus  dem  Gallensteinpulver  leicht  mit  Wasser  oder  kaltem  Alkohol  aus- 
ziehen lässt. 

Die  Formen  der  Gallensteine  sind  höchst  verschieden,  ja  zuweilen 
bilden  sie  sehr  regelmässige,  symmetrische,  andre  Male  höchst  barroque 
Figuren. 

Bramson^)  hat  unstreitig  für  die  Bildung  der  Mehrzahl  der  Gailencon- 
cremente ein  wichtiges  Moment  angegeben,  nämlich  die  Ausscheidung 
einer  Verbindung  des  Pigmentes  mit  Kalk. 

So  sehr  die  Bramson^ache  Ansicht  angefochten  worden  ist,  so  lässt  sich  doch  in 
dem  Residaum  der  Kerne  der  cholesterinbaltigen  Concremente  so  wie  der  hraanen 
Gallensteine  nach  Extraction  derselben  mit  Alkohol  und  Wasser  die  Gegenwart  einer 
Verbindung  des  Pigments  mit  Kaikerde  mit  der  grössten  Sicherheit  nachweisen ; 
leider  sind  wir  durch  unsre  jetzigen  Mittel  nicht  im  Stande,  eine  bestimmte  Propor- 
tion zwischen  Pigment  und  Base  nachzuweisen.  J^nes  pigmentreiche  Residuum  ist 
nflmlich  immer  mit  grössern  oder  geringern  Mengen  phosphorsaurer  Erden  und 
etwas  Schleim  gemengt;  diese  phosphorsauren  Erden  rühren  höchst  wahrscheinlich 
▼on  Schleim  her,  der  aber,  wie  die  Proteinkörper  bei  Bildung  der  Venensteine,  all- 
mtfhiig  verwittert  und  schwindet ;  denn  die  Phosphate  stehen  nie  in  derselben  Pro- 
portion zu  dem  in  dem  Concremente  noch  gefundenen  Schleime;  letzterer  kann 
aber  wohl  etwas  Kalk  enthalten,  der  beim  Einäschern  in  kohlensauren  oder  schwe- 
felsauren verwandelt  wird ;  ausserdem  trifft  man  zuweilen  Oxalsäuren  Kalk,  jedoch 
nar  in  sehr  geringer  Menge  an ;  kohlensauren  Kalk  habe  ich  wenigstens  nie  praefor- 
mirt  in  jenem  braunen  Residuum  der  Gallensteine  gefunden  (man  kann  sich  ja  so 
leicht  von  dessen  Gegenwart  bei  vorsichtiger  Benutzung  des  Mikroskops  durch  An- 
wendung von  Säure  auf  das  vorher  mit  Wasser  befeuchtete  und  von  allen  Luftblasen 
befreite  Object  tiberzeugen).  Auch  schwefelsaurer  Kalk  findet  sich  nicht  oder  nar 
spurweise  praeformirt. 

Das  Verh&ltniss  der  Asche  zu  der  organischen  Substanz  in  dem  unlöslichen 
Theile  jener  Gailenconcremente  ist  durchaus  verschieden ,  im  unlöslichen  Theile 
von  6  verschiedenen  Gallensteinen  wurden  8,5;  42,4;  46,6;  30,4;  46,3;  50,6  ja  54,7</o 
Asche  gefunden ;  in  den  Analysen  dieser  6  Aschen  fand  sich  um  so  mehr  kohlen- 
saurer Kalk  und  um  so  weniger  phosphorsaurer,  je  geringere  Mengen  Asche  gefun- 
den worden  waren,  d.  h.  also  je  mehr  organische  Substanz  in  einem  solchen  Con- 
crementriickstande  enthalten  war,  desto  mehr  trat  der  phosphorsaure  Kalk  hinler 
den  kohlensauren  zurück;  bei  8,5Vo  Asche  wurden  7,994  Th.  kohlensauren  Kalks 
und  nur  0,491  Th.  phosphorsaurer  Erden  gefunden,  dagegen  bei  54,7^/o  Asche  nur 
42,435  Th.  kohlensauren  Kalks,  der  zum  Theil  aus  dem  im  frischen  Objecto  nach- 
gewiesenen Oxalsäuren  Kalk  hervorgegangen  war.  Bramson  hat  gezeigt,  dass  wäss- 
rige  Essigsflure  aus  dem  unlöslichen  Rückstande  der  fraglichen  Gailenconcremente 
Kalk  auszieht;  da  derselbe  nun  nicht  an  Schwefelsflure  und  Oxalsäure  und  nur  lum 
geringsten  Theil  an  Phosphorsflure  gebunden  gewesen  sein  kann,  so  muss  er  aus 
der  Verbindung  mit  einer  organischen  Substanz  hervorgegangen  sein ;  Schleim  ist 
in  zu  geringer  Menge  vorhanden,  als  dass  er  von  diesem  herrührte ;  demnach  mosste 
er  nothwendiger  Weise  mit  dem  Pigmente  verbunden  gewesen  sein. 


4)  Stöckhardt,  de  Gholelithis  diss.  inaug.  med.  Lips.  4  88:2 

2)  Marchand,  Journ.  f.  pr.  Gh.   Bd.  25,  S.  39. 

3j  Bramson,  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  Bd.  4,  S.  498—208. 
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Wfire  ferner  das  Gallenpigmenl  nicht  durch  irgend  einen  Stoff  gebunden ,  so 
würde  es  sich  in  Alkohol  lösen  mässen ;  denn  es  ist  keineswegs  ein  umgewandelter, 
durch  irgendwelche  Molecnlarvertindening  unlöslich  gewordener  Farbstoff,  sondern 
wahrhaftes  Cholepyrrhin,  nur  gebunden  an  Kalk  ;  trennt  man  nttmlich  den  letztem 
durch  Anwendung  einer  verdünnten  Säure  von  jenem,  so  löst  sich  das  Cholepyrrhin 
mit  allen  früher  angeführten  Eigenschaften  in  Alkohol  auf. 

Ueber  die  B  i  1  d  u  n  g  der  mannigfachen  Formen  der  Gallenconcremente,  so  wie 
über  die  eigentliche  Genesis  und  die  nächste  Veranlassung  zur  Ablagerung  fester 
Theile  und  zwar  zur  Ausscheidung  des  Cholesterins  ist  ungeheuer  viel  geschrieben 
worden ;  eine  Analyse  der  in  Betreff  dieses  Gegenstandes  aufgestellten  Hypothesen 
gehört  nicht  hieher.  Das  Thatsächliche,  was  einer  Erklärung  der  Entstehung  der 
Gallensteine  zu  Grunde  gelegt  werden  kann,  ist  Folgendes:  Schleim  und  Epithe- 
lium  geben  in  der  Regel  die  Punkte  ab,  an  denen  eine  Ablagerung  fester  Theile  statt- 
finden kann ;  immer  finden  wir  im  Centrum  der  Gallensteine  neben  wenig  Schleim 
jenen  Pigmentkalk;  derselbe  wird  also  wohl  bei  der  Bildung  jener Concremente  eine 
'Rolle  mit  spielen.  Die  Ausscheidung  des  Cholesterins  aus  der  Galle  ist  aber,  wenn 
auch  Schleim  und  Pigmentkalk  als  feste  Punkte  gelten  können  und  müssen,  noch 
nicht  erklärt.  Es  fragt  sich,  ob  die  Galle  neben  den  Gallensteinen  übrigens  ihre  nor- 
male Beschaffenheit  hat;  man  hat  sie  normal  zu  finden  geglaubt') ;  allein  aus  den 
bisherigen  Analysen  menschlicher  Galle  ist  nichts  zu  schliessen,  da  den  Forschern 
noch  die  Mittel  abgingen,  so  geringe  Mengen  Galle,  wie  wir  sie  aus  Leichnamen  ent- 
lehnen können,  genau  zu  untersuchen ;  ausserdem  wird  die  Constitution  der  aus 
dem  Leichname  entlehnten  Galle  wohl  in  der  Regel  mehr  von  dem  pathologischen 
Processe,  welcher  gerade  den  Tod  herbeiführte,  abhängig  sein,  als  dem,  welcher 
zur  Gallensteinbildung  beitrug.  Es  ist  indessen  mehr  als  wahrscheinlich,  dass  mr 
Bildung  von  Cholesterinsteinen  eine  Galle  nölhig  ist,  welche  ein  geringeres  Lösungs- 
vermögen für  Cholesterin  besitzt,  als  normale ;  nun  finden  wir  aber  (wie  oben  er- 
wähnt) sehr  selten  eine  Galle,  welche  Cholesterinblättchen  ausgeschieden  hat.  wäh- 
rend diese  in  andern  Flüssigkeiten,  z.  B.  hydropischen  Exsudaten  u.  s.  w.,  oft  vor- 
kommen ;  es  muss  also  wohl  der  Gegenwart  fester  unlöslicher  Theile  offenbar  eine 
bedeutende  Mitwirkung  zur  Bildung  der  Gallensteine  zugeschrieben  werden.  Fragen 
wir,  was  hält  in  normaler  Galle  das  Cholesterin  wie  den  Farbstoffkalk  gelöst,  so  er- 
halten wir  durch  direete  Versuche,  also  von  der  Natur  selbst,  die  Antwort,  dass  der 
eine  Stoff  wie  der  andere  hauptsächlich  durch  die  Taurocholsäure  oder  taurochol- 
saures  Natron  gelöst  werde.  Digerirt  man  jenes  unlösliche  Residuum  brauner  Gal- 
lenconcremente mit  Taurocholsäure  oder  auch  saurem  taurocbolsaurem  Natron,  so 
wird  dasselbe  mit  Hinterlassung  weniger,  graulich  -  weisser  Flocken  aufgelöst  und 
die  vorher  farblose  Lösung  nimmt  die  Farbe  frischer  Galle  an.  Dass  Cholesterin  von 
Taurocholsäure  und  taurocholsauren  Salzen  aufgelöst  wird,  hat S/recA^r  schon  längst 
nachgewiesen.  Glykocholsäure  und  Cbolsüure  (Cholalsäure,  Sir.)  besitzen  diese  Ei- 
genschaft in  weit  geringerm  Grade.  Soweit  würde  die  Frage  über  die  Entstehung 
der  Gallensteine  sehr  leicht  gelöst  sein,  wenn  sich  nachweisen  Hesse,  dass  Galle, 
welche  zur  Concrementbildung  geneigt  ist,  entweder  arm  an  Taurocholsäure  im 
Verhältniss  zum  Cholesterin  und  Pigmentkalk  ist,  oder  dass  deren  Taurocholsäure 
schon  in  der  Gallenblase  sich  zersetzt  und  so  ihr  Lösungsvermögen  für  jene  beiden 
Stoffe  verliert. 

Da  niemals  cholestcrinreiche  Gallenconcremente  ohne  jenen  Pigmentkalk  vor- 
kommen, dagegen  aber  die  cholesterinarroen  Steine  stets  sehr  reich  an  denselben 
sind,  so  gewinnt  es  allerdings  den  Anschein,  als  ob  diese  Verbindung  bei  der  ersten 
Entstehung  der  Concremente  selbst  thätig  mitwirkte;  ja  die  Häufigkeit  ihres  Vor- 
kommens in  gewissen  Gegenden,  wo  das  Trinkwasser  sehr  kalkreich  ist,  so  wie  im 
höhern  Alter,  welches  bekanntlich  zu  Kalkablagerungen  allerArt  mehr  geneigt  macht. 


4}  Novi  comment.  acad   scient.  inst.  Bononiens.  T.  3,  p.  307 — 317. 
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und  wegen  der  grössern  Wässrigkeit  der  Sttfte  die  Cholesterinabscheidang  befördert, 
dürfte  selbst  mit  dafür  sprechen,  dass  der  Pigmentkalk  nicht  ohne  Bedeutung  für 
die  Bildung  der  Gallensteine  ist. 

Man  darf  übrigens  aus  dem  Vorkommen  cbolesterinreicher  Gallensteine  nicht 
auf  eine  vermehrte  Bildung  von  Cholesterin  schliessen.  Die  Ausscheidung  dieses 
Stoffs  aus  der  Galle  hat  nur  in  mechanischen,  nicht  in  quantitativen  Verhaltnissen 
ihren  Grund.  Ware  man  zur  Annahme  einer  Cholesterindiathese  geneigt,  so  würde 
es  wenigstens  sonderbar  sein,  dass,  wenn  man  in  einem  Exsudate  fast  einen  reinen 
Cholesterinbrei  findet,  doch  gleichzeitig  niemals  oder  höchst  selten  Gallensteine 
vorkommen. 

Ueber  die  Mengenverhältnisse  der  Gallenabsonderung 
besassen  wir  bis  auf  die  neueste  Zeit  sehr  wenig  auch  nur  einigermaassen 
zuverlässige  Angaben.  Von  ganz  verschiedenen  Voraussetzungen  ausge- 
hend, hatte  man  die  Menge  der  in  24  St.  abgesonderten  Galle  von  einer 
Unze  bis  zu  24  Unzen  bei  Menschen  geschätzt.  Blondlot  schätzt  nach  sei- 
nen Beobachtungen  an  Hunden,  denen  er  Gallenblasenfisteln  beigebracht 
hatte,  die  Menge  der  in  24  St.  von  einem  Hunde  abgesonderten  Galle  auf 
40  bis  50  grm.  und  demnach  die  vom  Menschen  in  gleicher  Zeit  abgeson- 
derte auf  ungefähr  200  grm.  Bidder  und  Schmidt^)  haben  diesen  Gegen- 
stand einer  ebenso  genauen  als  geistvoll  durchgeführten  Untersuchung 
unterworfen.  Dieselben  haben  nämlich  die  Grösse  der  Lebersecretion  bei 
sechs  verschiedenen  Thierspecies  unter  den  verschiedensten  physiologi- 
schen Verhältnissen  ermittelt,  Untersuchungen,  zu  denen  neuerdings  H. 
Nasse^)  einen  sehr  schätzbaren  Beitrag  geliefert  hat. 

Betreffs  der  absoluten  Menge  von  Galle,  die  innerhalb  24  St.  von 
dem  der  Untersuchung  unterzogenen  Thieren  abgesondert  wurde,  erhiel- 
ten Bidder  und  Schmidt  folgende' Besultale :  auf  1  Kilogramm  Thier  wur- 
den abgesondert  von 


Katzen 


an  frischer  Galle 

an  festen  Bestand thei- 
len  in  derselben 


44, 50  grm. 
0,846grm. 


Hunden 


Schaafen 


Kaninchen 


Gänsen 


Krähen 


4  9,990 


0,988 


25,416 


4,344 


436,84 


J,47 


4  4,784 


0,846 


72,096 


5,956 


Für  die  Menge  der  von  Hunden  abgesonderten  Galle  berechnet  sich 
aus  den  sehr  zahlreichen,  obwohl  nur  an  einem  Individuum  ausgeführten 
Untersuchungen  Ndsse^s  eine  etwas  grössre  Zahl,  als  die  von  Bidder  und 
Schmidt  aus  vielen  Versuchen  an  verschiedenen  Individuen  als  Mittelzahl 
abgeleitete;  in  Nasse^s  Falle  wUrde  nämlich  1  Kilogramm  Hund  in  24  St. 
=>  21,025  grm.  frischer  Galle  absondern,  worin  durchschnittlich  0,746 
grm.  feste  Bestandtheile  enthalten  wären. 


'4)  Bidder  und  Schmidt,  a.  a.  0.  S.  4  4  4—209. 

2)  H.  Nasse,  Commentatio  de  biiis  quotidie  a  cane  secrela  copia  et  iiidole.  Progr. 
Marburgense.  4854. 
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Bidder  und  Schmidt  haben  sich  Besonders  bemüht,  die  Verschieden- 
heit in  der  Grösse  der  Lebersecretion  zu  ermitteln  je  nach  der  Zeit,  die 
seit  der  letzten  Aufnahme  von  Nahrungsmitteln  verflossen. 

Die  Absonderung  der  Galle  ist  stetig,  sie  nimmt  aber  je  nach  dem  Zu- 
stande der  Verdauung  zu  oder  ab;  die  genannten  Experimentatoren  fan- 
den, dass  12  bis  45  Stunden  nach  einer  reichlichen  Mahlzeit  die  Gallen- 
absonderung ihr  Maximum  erreicht,  von  da  an  aber  bis  24  St.  nach  der 
Aufnahme  von  Nahrungsmitteln  auf  die  Menge  herabsinkt,  welche  4  bis 
2  Stunden  nach  dem  Essen  ausgeschieden  wurde. 

Entleert  z.  B.  ein  Kilogramm  Katze  in  der  zweiten  Stunde  nach  dem  Fressen 
von  Fleisch  0,492  grm.  frischer  Galle  (direot  aus  dem  Gallengange  durch  die  einge- 
führte Canüle  aufgefangenes  Lebersecret),  so  steigt  dann  die  Menge  ausserordent- 
lich jtth,  so  dass  in  der  vierten  Stunde  schon  0,629  grm.  und  nach  der  sechsten  be- 
reits 0,750  grm.,  in  der  achten  0,825  grm.  und  in  der  zehnten  0,850  grm.  GaÜe 
abgesondert  werden,  so  dass  also  bis  zu  40  Stunden  in  jeder  Stunde  von  der  zwei- 
ten an  die  Menge  der  ausgesonderten  Galle  gleichmässig  um  0,045  grm.  vermehrt 
wird.  Auch  die  nach  der  4  0.  Stunde  erfolgende  Abnahme  der  Gallensecretion  findet 
ziemlich  schnell  statt,  jedoch  so,  dass  dann  (von  der  10.  bis  zur  24.  Stunde)  in  jeder 
Stunde  die  Menge  der  ausgesonderten  Galle  um  0,028  grm.  abnimmt. 

Ganz  zu  denselben  Ergebnissen  haben  die  Versuche  an  Hunden  ge- 
fbhrt;  bei  diesen  erreicht  die  Lebersecretion  zwischen  W/2  und  15y2  St. 
nach  der  letzten  Mahlzeit  ihre  grösste  Höhe ;  indessen  zeigten  sich  in  der 
alimähligen  Steigerung  der  Gallensecretion  bei  den  Hunden  grössere 
Schwankungen,  als  sie  bei  Ratzen  beobachtet  worden  waren. 

Den  eben  erwähnten  Umstand,  dass  die  Menge  der  abgesonderten  Galle,  nacii- 
dem  sie  in  der  45.  Stunde  nach  der  letzten  Mahlzeit  ihr  Maximum  erreicht  hat, 
ausserordentlich  schnell  und  zwar  selbst  unter  die  Zahl  sinkt,  welche  die  Gallense- 
cretion in  der  ersten  Stunde  nach  Aufnahme  der  Nahrungsmittel  ausdrückt,  fanden 
Bidder  und  Schmidl  auch  in  ihren  noch  weit  zahlreichem  Versuchen  an  Hunden 

bestätigt. 

* 

Dieselben  Forscher  ilberzeugten  sich  ferner,  dass,  wenn  die  Thiere 
länger  als  24  St.  ohne  Nahrung  blieben  (48,  72,  168  oder  240  St.)  die 
Gallenabsonderung  fortwahrend  abnimmt,  jedoch  so,  dass  die  tagliche 
Verminderung  um  so  kleiner  wird,  je  längere  Zeit  seit  der  letzten  Auf- 
nahme von  Nahrungsstoffen  verflossen  ist.  So  sank  z.  B.  bei  Katzen  nach 
lOtägigem  Fasten  die  Gallenmenge  bis  auf  den  vierten  Theil  derjenigen 
Quantität,  welche  die  Secretion  24  St.  nach  der  letzten  Fütterung  lieferte. 

Es  ist  eine  von  Bidder  und  Schmidt  wiederholt  beobachtete  und  auch 
von  Nasse  gemachte  Erfahrung,  dass  die  mit  permanenten  Gallenfisteln 
versehenen  Thiere  meist  eine  sehr  grosse  Gefrässigkeit  entwickeln.  Dieser 
Umstand  begünstigt  die  Ermittlung  der  Frage,  ob  die  Gallensecretion  sich 
in  entsprechender  Proportion  zur  Menge  der  aufgenommenen  Nah- 
rung steigere.  Durch  die  Experimente  dieser  Forscher  ist  diese  Frage 
de6nitiv  bejaht  worden,  womit  auch  eine  Beobachtungsreihe  von  Nasse 
übereinstimmt.  In  den  Versuchen  jener  Autoren  stieg  z.  B.  bei  überfüt- 
terten Katzen  die  abgesonderte  Menge  um  Vs  derjenigen  Quantität,  welche 
sonst  von  einer  Katze  nach  einer  ziemlich  reichlichen  Mahlzeit  abgesondert 
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wurde.  Mit  der  Vermehrung  äer  abgesonderten  Galle  trat  in  diesen  Fällen 
übrigens  auch  eine  Vermehrung  der  festen  Bestandtheile  derselben  ein. 

Es  Hess  sich  schon  von  vornherein  erwarten,  dass  die  Natur  der 
Nahrung  nicht  ohne  Einfluss  auf  die  Grösse  der  Lebersecretion  sein 
würde.  Diese  Vermuthung  hat  sich  in  Bidder^s  und  Schmidts,  so  wie 
iVoÄ^e's Versuchen  vollkommen  bestätigt.  Fleischnahrung  bedingt  eine 
weit  reichlichere  Absonderung  von  Galle,  als  vegetabilische,  stärkmehl- 
reiche  Nahrungssloffe.  Während  z.  B.  Nasse^s  Hund  bei  Brod-  und  Kar- 
toffelfUtterung  täglich  171,8  grm.  Gallo,  (worin  6,252  grm.  feste  Stoffe) 
secernirte,  schied  er  bei  Fleischkost  in  derselben  Zeit  208,5  grm.  Galle 
aus  (worin  7,06  grm.  feste  Stoffe).  Sehr  schön  stimmten  die  Versuche, 
welche  Bidder  und  Schmidt  an  Katzen  anstellten,  dann  überein,  dass  bei 
reiner  Fettkost  die  Menge  der  abgesonderten  Galle  sich  ebenso  verrin- 
gerte, als  wenn  die  Thiere  während  dieser  Zeit  gefastet  hätten.  Aus- 
schliessliche Fütterung  mit  Fett  ist  also  ohne  allen  Einfluss  auf  die 
Gallenabsondcrung.  In  Massels  Falle  brachte  jedoch  reichlicher  Fettzusatz 
zur  gewöhnlichen  Nahrung  des  Hundes  eine  erhebliche  Vermehrung  der 
Gallenabsonderung  hervor. 

Eine  öfter  sowohl  an  Katzen  als  an  Hunden  gemachte  Erfahrung 
Bidder^s  und  Schmidts  ist  die,  dass  nach  reichlicher  Aufnahme  von  Was- 
ser die  Quantität  der  abgesonderten  Galle  vermehrt  wird  und  zwar  nicht 
blos  ihr  Wassergehalt,  sondern  auch  die  festen  Bestandtheile  derselben. 
Die  Galle  wird  nach  dem  Wassertrinken  allerdings  etwas  reicher  an 
Wasser  als  die  normale  Galle,  allein  mit  diesem  Wasser  werden  zugleich 
etwas  mehr  feste  Bestandtheile  abgeschieden,  als  sonst  aus  der  Leber  zu 
treten  pflegen.  Diese  Erfahrung  wird  auch  durch  Nasse  bestätigt.  Schon 
deshalb  ist  es  also  nicht  zu  verwundern,  dass  fortwährend  geringe 
Schwankungen  in  der  Proportion  zwischen  dem  Wassergehalte  und  den 
festen  Bestandtheilen  der  in  bestimmten  Zeiten  abgesonderten  Galle  beob- 
achtet worden  sind.  Darum  rcflectiren  sich  auch  in  den  zahlreichen  von 
Bidder  und  Schmidt  aufgestellten  Tabellen  alle  Einflüsse  auf  die  Leberse- 
cretion weit  entschiedener  und  praeciser  in  den  festen  Bestandtheilen  als 
in  der  wässrigen  frischen  Galle.  Nasse  hebt  übrigens  besonders  hervor, 
dass  die  Schwankungen,  die  man  in  den  Mengen  der  festen  Bestandtheile 
abgesonderter  Galle  beobachtet,  vorzugsweise  durch  die  organischen  Ma- 
terien bedingt  werden,  während  die  in  bestimmten  Zeiten  abgesonderten 
Mineralstofle  sich  ziemlich  gleich  bleiben. 

Nach  grössern  Gaben  von  kohlensaurem  Natron  beobachtete  Nasse  er- 
hebliche Verminderung  der  Gallenabsonderung  und  vorzugsweise  der 
festen  Bestandtheile.  Calomel  zog  eine  Vermehrung  der  flüssigen  Galle, 
aber  eine  Verminderung  der  festen  Bestandtheile  nach  sich. 

Nasse  stimmt  endlich  mit  Bidder  und  Schmidt  vollkommen  darin 
Uberein,  dass  Krankheit,  namentlich  fieberhafte  Aufregung,  die  Menge  der 
ausgeschiedenen  Galle  ausserordentlich  verringert. 
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Hierbei  können  vir  die  von  Bidder  und  Schmidt  betreffs  der  intermUtirenden 
Entieerung  der  Gallenblase  angestellten  Beobachtungen  nicht  unerwähnt  lassen.  Dass 
nach  längerm  Fasten  die  Gallenblase  von  einer  meist  concentrirteren  Galle  strotzt, 
ist  eine  schon  von  Magendie  gemachte  Erfahrung ;  Bidder  und  Schmidt  haben  sich 
nun  überzeugt,  dass  die  Blase  nicht  entleert  wird  unmittelbar  nach  Aufnahme  von 
Nabmog,  sondern  erst  sy^  bis  3  St.  nachher;  die  blosse Anfüllung  des  Magens  kann 
also  nicht  deren  Entleerung  bewirken.  Indessen  darf  nach  den  Erfahrungen  der- 
selben Autoren  aus  jenem  Umstände  nicht  geschlossen  werden,  dass  z.  B.  alle  die 
Thiere,  welche  eine  Gallenblase  besitzen,  nur  während  der  Verdauung  das  Leber- 
secrct  in  den  Darm  ergiessen  und  ausser  dieser  Zeit  etwa  alle  secernirte  Galle  in  der 
Blase  sich  ansammeln  lassen.  Denn  es  wird  zwischen  den  einzelnen  Mahlzeiten 
weit  mehr  Galle  secernirt,  als  in  der  Blase  aufbewahrt  werden  könnte;  so  fasst 
z.  B.  die  Gallenblase  der  ausgewachsenen  Katze  ungefähr  3  grm.  Galle,  wahrend  ein 
solches  Thier  in  24  Stunden  30  bis  32  grm.  Galle  absondert,  also  weit  mehr,  als  in 
der  Blase  hätte  angesammelt  werden  können,  selbst  nach  4- und  Smaliger  Entleerung 
durch  Aufnahme  von  Nahrungsmitteln.  Noch  auffallender  ist  dies  bei  Kaninchen 
zu  ersehen;  die  Gallenblase  eines  4  Klgrm.  schweren  Thieres  dieser  Art  fasst  höch- 
steos  0,469  grm.  Galle;  da  dieses  Thier  aber  in  i  St.  7  grm.  Galle  in  den  Darm 
seodet,  so  ist  hier  noch  weniger  daran  zu  denken,  dass  alle  Galle  erst  ihren  Weg 
durch  die  Blase  nehmen  miisste. 

Um  auch  das  quantitative  Verhältniss  der  Gallenabsonderung  zu  andern  thieri- 
sehen  Excretionen  zu  erforschen,  ein  für  die  Würdigung  der  physiologischen  Digni- 
tfit  der  Galle  höchst  wichtiges  Moment,  haben  Bidder  und  Schmidt  eine  Reihe  von 
statistisch  -  analytischen  Untersuchungen  an  mit  Gallenfisteln  versehenen  Hunden^ 
an  einigen  40  Katzen,  4  3  Gänsen,  mebrern  Schaafen  und  Kaninchen  ausgeführt, 
lodern  sie  die  secernirten  Gallenmenge  nach  vorausgegangenen  Messungen  der  ex- 
spirirten  Kohlensäuremengen  bestimmten  als  Hauptergebniss  dieser  mühevollen 
Versuche  stellte  sich  heraus:  »nur  Vio  bis  ^/ao  des  durch  die  Lungen  ausgeschiede- 
nen Kohlenstoffs  wird  in  gleichen  Zeilen  in  Form  von  Galle  durch  die  Leber  secer- 
nirt, so  dass  mindestens  %  bis  Yio  des  verbrannten  und  exspirirten  Brennmaterials, 
nicht  die  Mittelstufe  der  Gallenbildung  durchlaufen,  sondern  im  Blutkreislauf  ver- 
bleibend vollständig  oxydirt  werden.« 

Ueber  die  Function  der  G a  1 1  e  sind  von  je  her  die  Ansiebten  der 
Physiologen  sehr  verschieden  gewesen,  bis  endlich  in  der  neuesten  Zeit 
Bidder  und  Schmidt  auch  tlber  diesen  Gegenstand  Klarheit  verbreitet 
haben. 

Hauptsächlich  in  früherer  Zeit  stritt  man  Über  die  excrementitielle 
oder  nicht  excrementitielle  Natur  der  Gallenabsonderung,  stimmte  aber 
darin  ziemlich  Uberein,  dass  die  Leber  durch  die  Gallcnausscheidung  ein 
blutreinigendes  Organ  werde.  Wir  glauben  bereits  im  1.  Th.  S.  42  auf 
das  Unpassliche  und  Unlogische  einer  Eintheilung  der  abgesonderten 
Stoffe  in  Secrete  und  Excretc  hingewiesen  zu  haben,  halten  es  daher  fUr 
unntltz,  tlber  diese  unlautern  Begriffe  noch  weiter  zu  rechten. 

Da  man  glaubte,  dass  diese  Frage  am  besten  entschieden  werden  könne,  wenn 
es  gelänge,  die  Galle  aus  der  Leber  nach  Aussen  abzuleiten  :  so  wurden  von  ver- 
schiedenen Seiten,  namentlich  von  Schwann*)  und  Blondlot*),  Hunden  Gallenfisteln 
anzulegen  versucht.  Leider  führten  aber  diese  Versuche  zu  Resultaten,  die  ebenso- 
sehr zu  Gunsten  der  excrementitiellen  Natur  der  Galle  als  zu  Gunsten  der  entgegen- 


i)  Schwann,  Müller's  Arch.  4844.  S.  427  ff. 
%)  Blondlot,  a.  o.  a.  0. 
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gesetzten  Ansicht  ausgelegt  werden  konnten.  In  einzelnen  Fällen  lebten  nämlich  die 
operirten  Thiere  monatelang,  ohne  erhebliche  Nachtheile  des  Gallenabflusses  nach 
aussen  zu  zeigen,  in  vielen  andern  Fällen  und  zwar  der  Mehrzahl  gingen  die  Thiere 
zu  Grunde.  Schwann^  der  aus  seinen  zahlreichen  Versuchen  auf  die  Noibwendig- 
keit  des  Zuflusses  der  Galle  in  den  Darm  schloss,  wiess  schon  nach,  dass  in  den 
meisten  Fällen,  wo  die  Thiere  ohne  sichtliches  Uebelbefinden ,  den  Gallenabfluss 
nach  aussen  vertrugen,  die  Galle  sich  einen  neuen  Weg  in  den  Darm  gebahnt  habe, 
so  dass  also  der  Zufluss  derselben  zum  Darme  nicht  ganz  ausgeschlossen  war.  Erst 
Bidder  und  Schmidt^)  (zumTheil  auch  schon  Plattier  und  Nasse*)  führten  durch  zahl- 
reiche Versuche  den  Beweis,  dass  die  Thiere  nur  dann  lange  Zeit  den  gänzlichen 
Verlust  der  Galle  ertragen ,  wenn  ihnen  dieselbe  durch  sehr  reichliche  Nah- 
rung ersetzt  wird.  Durch  den  Abfluss  der  Galle  geht  nämlich  dem  StoflWechsel 
nicht  blos  der  Theil  der  Galle  verloren,  welcher  zur  Wiederresorption  im  Darme 
bestimmt  ist,  sondern  auch  eine  grosse  Menge  Fett,  welches,  wie  wir  sogleich  sehen 
, werden,  nur  durch  Vermittlung  der  Galle  im  Darme  zur  Resorption  gelangt.  Kön- 
nen die  Resorptionsorgane  des  Darmcanals  diesen  Ausfall  an  dem  Stofifwechsel  nöthi- 
gen  Material  durch  erhöhte  Thätigkeit  nicht  ersetzen,  so  gehen  die  Thiere, •  wenn 
nicht  durch  andre  Folgen  der  Operation,  doch  durch  Inanition  zu  Grunde.  Aus  der 
folgenden  detaillirten  Darstellung  der  Function  der  Galle  wird  dieses  noch  deutlicher 
einleuchten. 

Man  legte  ferner  der  Galle  insbesondere  die  Function  bei,  das  Bbii 
zu  reinigen;  kaum  bedarf  diese  Behauptung  einer  materiellen  Widerle- 
gungj  da  auch  sie  ohne  alle  logische  Berechtigung  ist;  denn  solche  meta- 
phorische Bezeichnungen  eingebildeter  Processe,  solche  vage  Analogien  mit 
unphysiologischen  Vorgängen  sind  bei  der  heutigen  Methode  physiologi- 
scher Forschung  nicht  mehr  statthaft;  trotzdem  erwähnen  wir  nur  für 
den,  welcher  sich  etwa  nicht  von  der  althergebrachten  Anschauungsweise 
trennen  könnte  und  die  Galle  gern  noch  als  einen  durch  die  Respiration 
nicht  entfernten  kohlenstoffreichen  Schmutz  des  Blutes  betrachten  möchte: 
dass  die  an  Stickstoff  und  Wasserstoff  ebenfalls  nicht  arme  Galle  bei 
irgendwie  gestörter  Oxydation  in  den  Lungen  keineswegs  in  vermehrter 
Menge  ausgesondert  wird,  dass  keine  einzige  pathologisch-anatomische 
Thatsache  für  ein  Vicariiren  der  Leber  für  die  Lunge  spricht,  und  dass 
endlich  die  Kohlenstoffausscheidung  durch  die  Leber  gegen  die  durch  die 
Lungen  (wie  Bidder  und  Schmidt^  s.  oben  S.  67,  dargethan)  so  zurück- 
tritt, dass  an  eine  Blutreinigung  in  diesem  Sinne  durchaus  nicht  gedacht 
werden  kann. 

Was  aber  die  Bedeutung  der  Galle  ftlr  den  Verdauungs- 
proccss  und  den  der  Chylification  insbesondere  betrifft,  so  hat  man 
sich  sehr  verschiedene  Vorstellungen  von  der  Wirkungsweise  der  Galle 
auf  die  aus  dem  Magen  in  den  Zwölffingerdarm  gelangenden  Stoffe  ge- 
macht. Die  älteste  Ansicht  ist  wohl  die  von  Boerhave  aufgestellte  und 
durch  de  la  Boe  Sylvias  berühmt  gewordene,  wornach  die  Galle  durch  ihr 
Alkali  zur  Sättigung  der  Säuren  des  Chymus  beitragen  soll.     Diese  An- 
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sieht  scheint  uns  indessen  nicht  in  dem  Grade  verwerflich,  in  welchem 
man  sie  gewöhnlich  zu  finden  geglaubt  hat.  Es  ist  allerdings  nämlich 
ganz  richtig,  dass  die  Galle  unmittelbar  zur  Tilgung  der  freien  Säure  we- 
nig oder  nichts  beitragen  kann,  einerseits  weil  die  gen'ngsten  Mengen 
Säure,  zu  Galle  gesetzt,  diese  schon  sauer  machen,  andrerseits  aber,  weil 
wir  den  Chymus  im  Darme  noch  sauer  finden,  nachdem  sich  ihm  längst 
Galle  beigemischt  hat.  Allein  das  Verhältniss  scheint  uns  dieses:  das 
Alkali  der  Galle,  d.  h.  das  an  die  harzigen  und  fettigen  Säuren  gebun* 
dene,  muss  sich  mit  den  stärkern  Säuren  des  Chymus :  Salzsäure  und 
Milchsäure  verbinden  ;  jene  harzigen  Gallensäuren  werden  ausgeschieden, 
und  erhalten  dem  Chymus  noch  so  lange  die  Reaction  auf  Lackmus,  als 
sie  sich  nicht  in  die  unlöslichen  ihrer  Paarlinge  beraubten  harzigen  Säu- 
ren oder  Dyslysin  zersetzt  haben.    (Man  vergl.  S.  54). 

Eben  so  wenig  möchte  eine  andere  Ansicht  über  den  Nutzen  der 
Galle  im  Darme  etwa  gänzlich  zu  verwerfen  sein ;  Haller  hat  wohl  zuerst 
der  Galle  die  Fähigkeit  zugeschrieben,  Fett  aufzulösen;  diese  Fähigkeit 
besitzt  die  Galle  indessen  nur  in  geringem  Grade,  obwohl  sie  ein  Be- 
standtheil  derselben,  das  taurocholsaure  Natron ,  nach  Strecker  allerdings 
besitzt. 

Man  hat  (besonders  Hünefeld^)  der  Galle  ein  grosses  Lösungsvermö-' 
gen  für  Chymusstoffe  überhaupt  zugeschrieben,  allein  weder  Stärkmehl 
noch  geronnene  Prot^Ynkörper  noch  sonstige  Bestandtheile  des  Chymus 
werden,  wenn  man  sie  auch  längere  Zeit  mit  frischer  Galle  digerirt,  we- 
sentlich von  derselben  verändert;  ja  man  beobachtet  in  der  Regel  nicht 
eher  eine  Veränderung  der  betreffenden  Substanzen,  als  bis  durch  den 
Gallenschleim  bereits  der  Füulnissprocess  eingeleitet  ist.  Dagegen  durfte 
wohl  das  mit  der  Galle  ergossene  Wasser  als  Lösungsmittel  für  die  lös- 
lichen Chymusstoffe  nicht  zu  Übersehen  sein ;  wir  werden  weiter  unten 
sehen,  dass  das  Blut  der  Lebervene  immer  viel  ärmer  an  Wasser  ist,  als 
das  der  Pfortader  und  dass  das  letztere  oft  gerade  ausserordentlich  viel 
Wasser  enthält;  dieses  Wasser  muss  den  » Spaziergang a  aus  den  Darm- 
venen in  die  Pfortader  und  aus  dieser  durch  die  Leber-  und  Gallengänge 
zurück  in  den  Darm  nothvvendiger  Weise  öfter  wiederholen  und  so  zur 
allmähligen  Auslaugung  des  Chymus  um  so  mehr  beitragen,  als  eben  die- 
ses Wasser  (durch  Unlöslichwerden  der  Gallensäuren)  im  Darme  die  von 
der  Leber  her  gelösten  Substanzen  immer  wieder  verliert.  Dieses  Was- 
ser ist  also  verschieden  befrachtet,  je  nachdem  es  von  der  Leber  zum 
Darme,  oder  vom  Darme  zur  Leber  fliesst;  will  man  ein  Bild,  so  kann 
man  sagen,  dieses  Wasser  durchläuft  zwei  verschiedene  Colatorien,  von 
denen  jedes  nur  für  besondere  Stoffe  permeabel  ist. 

Man  hat  femer  der  Galle  eine  generelle  chemische  Einwirkung  auf 
den  Darminhalt  zugeschrieben,  ist  aber  dabei  zu  direct  entgegengesetzten 
Ansichten  gelangt.    Einige  behaupteten  nämlich,  die  Galle  wirke  antisep- 
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Uich  auf  die  zur  Zersetzung  f:;eneigten  Bestandtheile  des  Darminhalts, 
während  andre  dagegen  der  Galle  gerade  die  Fähigkeit  zuschrieben,  der 
Metamorphose  jener  Stoffe  durch  ihre  eigne  Zersetzung  eine  bestimmte  Rieh-- 
tung  zu  ertheilen.  Will  man  sich  mit  solchen  allgemeinen  Anschauungswei- 
sen begnügen,  so  ist  wenigstens  die  erste  nicht  haltbar;  reine  Galle  kann 
allerdings  auf  leicht  zersetzbare  Stoffe,  wie  Fleisch  u.  s.  w.  antiseptisch 
wirken ;  allein  in  den  Darmcanal  wird  nicht  reine ,  sondern  schleimhal- 
tige  Galle  ergossen,  die  zur  Zersetzung  selbst  sehr  geneigt  ist  und  im 
Darme  sich  wirklich  zersetzt,  wie  die  einfachste  Beobachtung  lehrt.  Da- 
her könnte  man  höchstens  der  zweiten  seinen  Beifall  geben ,  woroach 
durch  die  Galle  als  eigenthUmliches  Ferment  der  Umwandlung  der  Nah- 
rungsstoffe ein  bestimmter  Typus  ertheilt  werden  soll.  Allein  bekennen 
wir  offen,  dass  die  Annahme  von  Permentwirhmgen  immer  das  Zeichen 
unsrer  positiven  Unwissenheit  über  den  bezüglichen  Process  ist.  Gehen 
wir  daher  zu  dem  specielleren  Nachweise  von  Umwandlungen  über ,  die 
durch  die  Galle  in  einzelnen  Bestandtheilen  des  Chymus  hervoi^erufen 
werden  sollen. 

Es  darf  aber  trotzdem  keineswegs  in  Abrede  gestellt  werden,  dass  die  Darm- 
contenla,  wenn  sich  ihnen  keine  Galle  beimischt,  sehr  leicht  in  faulige  Zersetzung 
tibergehen ;  wenigstens  findet  man  nach  Unierbindung  des  Gallengangs  bei  Thieren 
(Frerichs)  ebensowohl  als  zuweilen  bei  Ikterischen  die  Darmcontenta  in  einen  voll- 
kommen putriden  Zustand  übergegangen.  Frerichs  fand  sogar  darin  jenen  mit  Sal- 
petersäure eine  rosenrothe  Ffirbung  gebenden  Stoff,  welchen  Bopp  unter  den  Fftol- 
nissproducten  der  eiweissartigen  Körper  entdeckt  hat.  Indessen  dürfte  auch  dieses 
Moment  für  den  Verdauungsprocess  nicht  von  grossem  Belang  sein,  da  Thiere, 
denen  man  den  Gallengang  unterbunden  und  die  Galle  durch  eine  künstliche  Fistel 
nach  Aussen  abgeleitet  hatte,  monatelang  unter  Entleerung  normaler  Excremente 
bestehen  konnten. 

Die  von  H.  JUeckel  concipirte  Ansicht ;  durch  Galle  werde  Zucker  in 
Fett  verwandelt,  ist  von  verschiedenen  Seiten  widerlegt  und  von  ihm 
selbst  wohl  jetzt  zurückgenommen  worden. 

Meckel  digerirte  Galle  mit  Zucker  und  fand  nach  der  Digestion  in  der  Galle  mehr 
Aetherextract,  als  in  mit  Zucker  digerirter  Galle;  die  Ursache  des  Irrthums  ist  leicht 
zuerrathen;  Aetherextract  ist  kein  Fett;  durch  Zucker  wird  die  Umwandlung  der 
schleimhaitigen  Galle  beschleunigt ;  es  bilden  sich  die  stickstofffreien  harzigen  Sau- 
ren (die  in  Aether  nicht  unlöslich  sind)  bei  Gegenwart  von  Zucker  schneller  und  in 
grösserer  Menge,  wie  ohne  Zucker. 

Prout  meinte,  dass  durch  Galle  die  verdauten  ProteXnkörper  in  coa- 
gulables  Eiweiss  verwandelt  wurden,  und  Scheiter ^]  glaubte  durch  einen 
ingeniösen  Versuch  jene  Behauptung  bestätigt  zu  haben;  Frerichs*)  end- 
lich hat  Ghymusfiltra  durch  Galle  mehrmals  in  der  Hitze  gerinnbar  wer- 
den sehen.  Diese  Versuche,  obwohl  nicht  im  Geringsten  an  ihrer  Rich- 
tigkeit zu  zweifeln  ist,  dtlrften  doch  nicht  ganz  beweiskräftig  sein,   da 
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wenigstens  objectiv  schwer  zu  erweisen  ist,  dass  einerseits  alles  bereits 
vorhandene  und  nur  an  seiner  Coagulirbarkeit  verhinderte  Eiweiss  vor- 
her aus  dem  Ghymus  entfernt  war,  und  dass  andrerseits  die  Trübung  der 
gemengten  Flüssigkeit  nicht  durch  gegenseitige  Zersetzungen  einzelner 
Stoffe,  sondern  durch  wahrhafte  Coagulation  von  Albumin  durch  Hitze 
oder  GaseYn  durch  Essigsaure  bedingt  sei.  Aus  den  von  mir  möglichst 
rein  dargestellten  Peptonen  von  Albumin,  Fibrin  oder  CascYn  konnte  ich 
weder  durch  Galle  noch  durch  andere  Mittel  (trotz  vielfach  abgeänderter 
Verhältnisse)  eine  durch  Hitze  oder  Essigsäure  coagulable  Materie  dar- 
stellen. Frerichs  legt  selbst  keinen  grossen  Werth  auf  diese  Albumin- 
reproduction  durch  Galle,  indem  er  bemerkt,  dass  ja  nur  der  geringere 
Theil  der  durch  den  Magensaft  gelösten  Ingcsta  in  den  Darmcanal  gelange^ 
der  bei  weitem  grössere  aber  vom  Magen  aus  direct  ins  Blut  übergebe? 
und  also  der  Einwirkung  der  Galle  gar  nicht  unterworfen  werde. 

S(äierer  brachte  durch  Magensaft  aufgelöstes  Muskelfleisch  mit  Galle  in  ein 
Stück  ausgewaschenen  Dünndarm,  band  dessen  beide  Enden  zu,  und  hing  es  einige 
Zeit  bei  höherer  Temperatur  in  destillirtem  Wasser  auf ;  er  fand  nach  einiger  Zeit 
cotfgulables  Eiweiss  in  dem  den  Darm  umgebenden  Wasser.  Hier  könnte  wohl,  wie 
schon  Valentin  bemerkt,  noch  aus  den  GefUsscn  und  Drüschen  des  obwohl  mit  Was- 
ser abgewaschenen  Dünndarms  doch  noch  etwas  Albumin  ausgezogen  worden  sein. 

Nach  so  vielen  vergeblichep  Bemühungen,  die  Mitwirkung  der  Galle 
bei  der  Verdauung  der  Fette  durch  unwiderlegliche  Gründe  darzuthun, 
durfte  es  endlich  Bidder  und  Schmidt^)  gelungen  sein,  die  exactcsten  Be- 
weise für  jene  zwar  oft  schon  ausgesprochene  aber  meist  nur  ahnungs- 
weise behauptete  Ansicht  beizubringen.  Es  wird  daher  auch  hier  wohl 
am  passendsten  sein,  den  von  diesen  Forschern  experimentell  geführten 
Beweisen  unmittelbar  zu  folgen.  Versuche  an  Hunden,  denen  nach  Un- 
terbindung des  Ductus  choledochus  Galienblasenfisteln  beigebracht  wor- 
den waren,  halten  zunächst  erwiesen,  dass  die  in  den  Darm  übertretende 
Galle  ohne  allen  Einfluss  auf  die  Verdauung  der  eiweissartigen  StolFe  und 
des  Stärkmchls  sei.  Von  solchen  operirten  Thieren  waren  dieselben 
Quantitäten  albuminöser  Nahrungsmittel  und  zwar  gleich  vollkommen 
verdaut  worden,  wie  von  nicht  operirten  Thieren,  bei  denen  die  Galle  nor- 
mal in  den  Darm  sich  ergiessen  konnte.  Ganz  dasselbe  wurde  rUcksicht- 
lich  Stärkmehlreicher  Nahrungsmittel  beobachtet;  ganz  anders  verhielt 
sich  dagegen  die  Sache,  wenn  die  Mengen  Fett  mit  einander  verglichen 
wurden ,  welche  von  operirten ,  und  jene ,  welche  von  nicht  operirten 
Thieren  im  Körper  zurückgehalten  und  zu  den  Zwecken  des  Lebens  ver- 
wendet wurden.  Es  ist  schon  früher  Th.  1,  S.  239  der  zuerst  von  Bous- 
singauU  gefundenen  und  von  Bidder  und  Schmidt  bestätigten  Thatsache 
Erwähnung  gethan  worden,  dass  der  Ihicrische  Organismus  nur  eine  be- 
stimmte, ziemlich  eng  begrenzte  Quantität  Fett  vom  Darmcanale  aus  auf- 
zunehmen im  Stande  sei.  Mehrere  Versuche  an  Katzen  lehrten,  dass 
/ 
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dieselben  von  der  ihnen  gebotenen,  feltreicben  Nahrung  auf  4  Kilogramm 
Thier  stündlich  höchstens  0,6  grm.  und  bei  jungen  Thieren  bis  0,9  grm. 
aufzunehmen  im  Stande  seien  ;  bei  ähnlichen  Versuchen  mit  einem  Hunde 
(5  Klgr.  schwer)  ergab  sich,  dass  derselbe  in  8  Tagen  446,9  grm.  Fett 
resorbirt  hatte ;  also  durfte  1  Klgr.  Hund  bei  hinreichender  Fettzufubr  in 
4  St.  mindestens  0,465  grm.  Fett  zu  verdauen  im  Stande  sein.  Bei  wei- 
tem weniger  Fett  nahmen  aber  diese  Thiere  auf,  wenn  der  Zutritt  der 
Galle  zum  Darme  völlig  aufgehoben  war;  in  drei  an  solchen  Thieren  aus- 
geführten Versuchsreihen  zeigte  sich,  dass  das  eine  Mal  auf  4  Klgr.  Hund 
bei  Abschluss  der  Galle  nur  0,093  grm.,  das  andre  Mal  0,065  grm.  und 
das  dritte  Mal  0,24  -grm.  resorbirten  Fettes  kamen.  Es  geht  aus  diesen 
Versuchen  zwar  deutlich  hervor,  dass  auch  ohne  Gegenwart  von  Gallo 
eine  gewisse  Quantität  Fett  zur  Resorption  gelangen  kann:  allein  die- 
selbe ist  im  gunstigsten  Falle  2y2mal  geringer,  als  das  unter  Mitwirkung 
der  Galle  resorbirte  Fettquanlum.  Die  ent^gengesetzte  Erfahrung  Blond- 
tofs*),  welcher  bei  seiner  mit  einer  Gallenfistel  versehenen  HUndin  während 
sehr  fettreicher  Nahrung  kaum  Spuren  von  Fett  in  den  Excrementen  fand, 
deuten  Bidder  und  Schmidt  wohl  mit  völligem  Rechte  (aus  mehr  als  einem 
Grunde)  dahin,  dass  bei  dem  fraglichen  Thiere  der  Ductus  choledochus 
sich  wohl  wieder  hergestellt  haben  mochte.  Die  Theilnahme  der  Galle  an 
der  Verdauung  der  Fette  durfte  also  wohl. gänzlich  ausser  Zweifel  gesetzt 
sein,  wenn  auch  keineswegs  in  Abrede  gestellt  werden  darf,  dass  ohne 
Zuthun  der  Galle  ein  geringer  Theil  Fett  der  Resorption  noch  anheimfallt. 
Da  es  bekannt  ist,  dass  die  weisse  Farbe  des  Chylus  hauptsächlich 
von  dem  Gehalte  desselben  an  Fett  herrührt,  so  hatte  man  schon  in  frü- 
herer Zeit  sich  bemUht,  nach  Abschneidung  des  Gallenzuflusses  zum 
Darme  die  Farbe  des  in  den  Chylusgeflissen  enthaltenen  Chylus  zu  beob- 
achten, war  aber  zu  verschiedenen  Resultaten  gekommen;  so  glaubten 
Brodie^)j  sowie  Tiedemann  und  GmeUn^)  sich  überzeugt  zu  haben,  dass 
nach  Unterbindung  des  gemeinschaftlichen  Gallenganges  trotz  fettreicher 
Nahrung  die  Chylusgefässe  eine  farblose,  durchsichtige  Flüssigkeit  ent- 
hielten, während  Magendte*')  und  neuerdings  selbst  Lenz^)  unier  Bidder*s 
und  Schmidts  Auspicien  der  Chylus  unter  ähnlichen  Verhältnissen  milch- 
weiss  erschien.  Lässt  sich  schon  a  priori  erwarten,  dass  unser  Urtheil 
über  die  mehr  oder  weniger  weisse  Farbe,  über  grössere  oder  geringere 
Durchsichtigkeit  des  in  den  Chylusgefässen  enthaltenen  Chylus  ein  nicht 
sehr  scharfes  sein  kann,  so  wird  derjenige  noch  mehr  die  Unsicherheit 
dieser  Beobachtungs weise  begreifen,  der  öfter  auf  die  Chylusgefässe  bei 
bald  nach  der  Fütterung  gelödteten  Thieren  aufmerksam   gewesen   ist. 
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Hierzu  kommt  übrigens  noch,  dass,  wie  wir  oben  gesehen  haben,  auch 
bei  Abschluss  der  Galle  ein  Theil  Fett  resorbirt  wird  und  dieses  somit 
den  Chylus  einigermaassen  milchweiss  machen  kann.  Deshalb  war  auch 
hier  der  einzige  Weg,  der  zu  einer  sichern  Entscheidung  führen  konnte, 
die  quantitative  Bestimmung.  Diesen  Weg  schlug  daher  auch  Schmidt 
ein.  In  dem  aus  dem  Ductus  thoracicus  entlehnten  Chylus  fand  dieser 
Forscher  bei  mit  Gallenblaseniisteln  versehenen  Hunden  das  eine  Mal 
0,834%  mit  andern  organischen  Substanzen  gemengter  Feltsäuren,  das 
andre  Mal  neben  0,143%  Fettsäuren  0J90%  freies  Fett,  während  der 
Chylus  eines  gesunden  8  St.  vor  dem  Tode  mit  Rindfleisch  genährten 
Hundes  3,244%  freies  Fett  neben  0,0587o  Fettsäuren  enthielt.  Während 
die  Differenzen  dieser  Chylusarten  in  dem  Fettgehalte  so  auffallend  her- 
vortraten, wurden  in  den  quantitativen  Verhältnissen  der  Übrigen  Chy- 
lusbestandtheile  nur  sehr  geringe  Schwankungen  beobachtet.  Auch  diese 
Erfahrung  bestätigt  also  vollkommen  den  anderweit  erwiesenen  Satz, 
dass  die  Galle  zur  Fettresorption  wesentlich  beitrage. 

Ist  durch  diese  Versuche  die  Unentbehrlichkeit  der  Galle  bei  Auf- 
nähme  der  Fette  in  die  Säflemasse  des  thierischen  Organismus  ziemlich 
evident  dargethan,  so  wird  damit  die  Wirkungsweise  derselben  bei  jenem 
Processe  noch  nicht  erklärt ;  ja  diese  Erfahrung  muss  uns  um  so  auffal- 
lender erscheinen ,  als  directe  mit  Fett  und  Galle  angestellte  Versuche 
kein  Verhältniss  andeuten,  welches  eine  Erklärung  jener  Wirkungsweise 
gestattete.  Die  Galle  besitzt  das  Vermögen,  mit  Fett  eine  Emulsion  zu 
bilden,  in  weit  geringerem  Grade,  als  der  pankreatische  Saft,  und  besässe 
sie  selbst  diese  Eigenschaft  in  erheblichem  Maasse,  so  wUrde,  wie  schon 
oben  angedeutet,  durch  die  feine  Vertheilung  des  Fettes  noch  keineswegs 
dessen  Resorbirbarkeit  erklärt  sein ;  denn  da  die  Häute  und  Zellen  des 
Darms  fortwährend  von  wässriger  Feuchtigkeit  durchdrungen  sind  und 
niemals  an  einer  Stelle  auszutrocknen  vermögen,  so  ist  vom  physikali- 
schen Gesichtspunkte  durchaus  nicht  einzusehen,  wie  das  ölige  Fett  jene 
Membranen  durchdringen  könne.  Man  hat  deshalb  angenommen,  das  Fett 
werde  durch  das  Alkali  der  Galle  verseifl :  allein  da  der  grösste  Theil  des 
Chylusfettes  unverseiftes  Fett  ist,  so  war  man  gezwungen,  entweder  von 
dieser  Hypothese  gänzlich  abzustehen  oder  mit  Moleschott^)  anzunehmen, 
dass  die  im  Darme  (wohl  auch  durch  den  Bauchspeichel)  verseiften  Fette 
alsbald  wieder  in  den  Lympbgefässen  zu  neutralen  wurden.  Diese  letztre 
Ansicht  möchte  aber,  abgesehen  von  ihrer  teleologischen  Unwahrschein- 
Hchkeit,  wohl  kaum  Beifall  finden,  wenn  man  erwägt,  dass  im  Darmca- 
nale  sich  nach  Fettnahrung  nur  Spuren  von  Fettsäuren  finden,  dass  schon 
in  den  Epithelien  und  Zellen  der  Zotten  unverseiftes  Fett  nachweisbar 
ist,  und  dass  nach  Schmidts  Versuchen  bei  Abschluss  der  Galle  der  Chy- 
lus gerade  ärmer  an  freiem  Fett  wird,  während  der  Gehalt  desselben  an 
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Fettsäuren  sich  gleich  bleibt.  Die  Galle  besitzt  endh'cb  ein  so  sehr  ge- 
ringes LösungsvermOgen  (nach  Bidder  und  Schmidt  gar  keins)  für  neu- 
trale Fette  (selbst  für  Fettsauren  ist  es  nach  Versuchen  von  Lenz  nicht 
sehr  erheblich),  dass  die  abgesonderte  Galle  völlig  unzureichend  sein 
würde,  um  das  ganze  Fett  aufzulösen ,  welches  wir  stündlich  resorbirt 
werden  sehen.  Man  hat  nun  wohl  daran  gedacht,  dass  einzelne  Stellen 
der  Innern  Darmoberfläche  vielleicht  im  Voraus  nur  zur  Aufnahme  von 
Fett  befähigt  seien  und  daher  nur  Fett  durch  sich  hindurchdringen  lassen, 
allein  dann  mUsste  die  Hülfe  der  Galle  bei  der  Fettresorption  völlig  Über- 
flüssig erscheinen.  Da  nun  aber  die  Nothwendigkeit  der  Galle  zu  diesem 
Zwecke  einmal  dargethan  ist,  so  bleibt  in  der  That  nichts  übrig,  als  an- 
zunehmen, dass  die  Galle  veränderte  Adhäsionsverhältnisse  zwischen  den 
öligen  Flüssigkeiten  und  den  wässrig  feuchten  Membranen  bedinge,  durch 
welche  alsdann  der  Durchtritt  des  Fettes  durch  jene  Membranen  erzielt 
würde.  Die  Lehre  von  dem  physikalischen  Verhalten  verschiedenartiger 
Flüssigkeiten  zu  verschiedenen  Membranen  ist  noch  so  wenig  ausgebildet, 
dass  eine  solche  Antiahme,  wie  die  oben  ausgesprochene,  gerade  nichts 
Unstatthaftes  haben  dürfte ;  ja  Bidder  und  Schmidt  führen  efnen  Versuch 
an,  der  ziemlich  entschieden  auf  ein  solches  Verhällniss  hindeutet;  der- 
selbe bestand  nämlich  darin,  dass  sie  zwei  gläserne  Gapillarröhren,  von 
denen  die  eine  vorher  innen  mit  Galle  befeuchtet  war,  in  Oel  tauchten ; 
das  Oel  stieg  viel  höher  in  dem  mit  Galle  benetzten  Röhrchen,  als  in  dem 
andern,  welches  völlig  trocken  oder  mit  salzhaltiger  Flüssigkeit  befeuchtet 
war.  Durch  sorgfältige  unter  Schmidts  Leitung  von  Wistingshausen^)  an- 
gestellte Versuche  über  das  Verhalten  der  Fette  bei  Mengung  mit  Gallen- 
aäure  zu  Endosmose  und  Capillaritätsanziehung  ist  diese  Erklärungs- 
weise der  Fettabsorption  ausser  allen  Zweifel  gesetzt  worden. 

Auch  im  Betreff  der  Entstehung  der  Galle  ist  man  in  neuerer  Zeit 
zu  bestimmterem  Wissen  gelangt,  während  man  sich  früher  zu  sehr  ver- 
schiedenen obwohl  oft  sehr  abenteuerlichen  Ansichten  darüber  veranlasst 
gesehen  hatte.  Der  Ausgangspunkt  der  Untersuchung  über  diesen  Ge- 
genstand ist  zunächst  in  Erledigung  der  Frage  zu  suchen,  wo  die  Bildung 
der  Gallenbestandtheile  vor  sich  gehe,  d.  h.  ob  bereits  im  Blute  oder  erst 
im  secernirenden  Organe?  Die  Mehrzahl  der  vielfach  Consta tirten  That- 
sachen  spricht  dafür ,  dass  die  Hauptbestandtheile  der  Galle  erst  in  der 
Leber  selbst  und  zwar  aus  einzelnen  Bestandtbeilen  des  dieser  von  der 
Pfortader  zugeführten  Blutes  gebildet  werden.  Schon  ein  Vergleich  der 
histologischen  Formation  der  Leber  mit  der  der  Nieren  deutet  darauf  hin, 
dass  in  der  Leber  eine  reine  Transsudation,  ein  blosses  Durchfiltriren  ein- 
zelner Bestandtheile  wie  bei  den  Nieren,  nicht  stattfinden  könne.  Wir 
wissen,  dass  in  der  Leber  die  feinsten  Blutgefässe  von  den  die  Galle  aus- 
führenden feinsten  Canälen  durch  eine  dichte  Lage  ziemlich  grosser  Zellen 
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(F.  T.  8.  F.  4)  getrennt  sind,  dass  also  in  jedem  Falle  die  aus  dem  Blute 
austretenden  Stoffe  erst  lebensthatige  Zellen  passiren  mUssen,  ehe  sie  in 
die  Gallencanäle  übertreten  können.  Diese  Zellen  können  nicht  mit  Epi- 
tbelialzeilen,  z.  B.  denen  der  Bellinischen  Böhrchen,  verglichen  werden ; 
denn  sie  selbst  umschliessen  die  Endigungen  der  Gallencanäle  (mögen 
diese  blinde  und  ampullenförmig  erweiterte  Enden  oder  feinste  Schlingen 
bilden) ;  sollten  die  feinsten  Gallencanälchen  eine  Membrana  propria  be- 
sitzen, so  liegen  jene  reihenweisen  und  blinddarmfbrniig  vereinigten  Zel- 
len ausserhalb  derselben,  sind  also  dadurch  z.  B.  von  den  an  der  Harn- 
absonderung  vollkommen  unbetheiligten  Epithelien  der  Canaliculi  con- 
torti  der  Nieren  wesentlich  verschieden.  Besonders  weist  aber  der  durch 
das  Mikroskop  wahrnehmbare  Inhalt  dieser  Zellen  auf  eine  Umarbeitung 
des  aus  dem  Blute  resorbirten  Materiales  hin;  man  findet  nämlich  in 
ihnen  ausser  dem  runden  Kerne  eine  variable  Menge  kleiner  MoIecUle 
und  Bläschen,  die  sehr  häufig  zu  deutlichen  Fetttröpfchen  werden,  sehr 
oft  findet  man  sie  auch  erfüllt  mit  einer  gelblichen  Materie,  die  bald  als 
einzelne  discrete  Molecularkörnchen ,  bald  als  diffuse  Masse  erscheint. 
Was  die  farblosen  Fetttröpfchen  betrifft,  so  mUssen  diese  nothwendiger 
Weise  in  den  Zellen  selbst  eine  Metifmorphose  erleiden,  da  in  der  Galle 
sich  im  Ganzen  nur  sehr  wenig  freies  Fett  vorfindet.  Einigen  von  mir 
angestellten  Beobachtungen  zufolge,  die  ich  tlber  den  morphologisch  er- 
kennbaren Inhalt  der  Leberzellen  bei  verschiedene  Zeit  nach  der  Auf- 
nahme von  Nahrungsmitteln  getödteten  Hunden  und  Kaninchen  anstellte, 
ist  die  physische  Beschaffenheit  des  Leberzelleninhalts  je  nach  der  Dauer 
des  Yerdauungsprocesses  verschieden.  Diese  und  andere  namentlich  von 
Meckel^)  und  Leidy^)  hervorgehobene  histologische  Verhältnisse  deuten 
schon  darauf  hin,  dass  die  aus  dem  Blute  aufgenommenen  Stoffe  in  diesen 
Zellen  selbst  erst  zu  Galle  verarbeitet  werden.  Für  diese  Ansicht  spre- 
chen auch  die  meisten  der  bis  jetzt  bekannt  gewordenen  physiologischen 
Thatsachen.  Grossen  Wasserfröschen  öffnete  /.  Müller  so  wie  nach  ihm 
Kunde^),  nach  Trennung  der  Bauchhaut  und  Unierbindung  der  Pfortader 
von  den  Bauchdecken  aus,  die  Unterleibshöhle;  alle  Anbeftungspunkte 
der  Leber  wurden  mit  Fäden  abgeschnürt  und  nun  die  Leber  vollständig 
exstiq)irt;  die  operirten  Thiere  wurden  bei  niedrer  Temperatur  in  engen, 
trocknen  Gefässen  aufbewahrt  und,  wenn  sie  nach  2  bis  3  Tagen  noch 
lebten,  das  Blut  nach  Amputation  der  Oberschenkel  gesammelt.  Da  man 
aus  BlondloVs  Versuchen  sowohl  als  aus  patholoi^ischen  Beobachtungen  zu 
schliessen  berechtigt  ist,  dass  2  bis  3  Tage  nach  Verstopfung  der  Gallen- 
canäle Ikterus  einzutreten  pflegt,  so  hätte  man  hier  im  Blute  sehr  viel 
Gallenpigment  und  Gallensäure  finden  müssen ,  wenn  die  Bildung  der 
wesentlichsten  Gallenbestandtheile  ausserhalb  der  Leber  vor  sich  ginge : 
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allein  aller  angewendeten  Muhe  ungeachtet  war  keine  Spur  jener  von  uns 
mit  Sicherheit  erwarteten  Stoffe  in  solchem  Blute  zu  finden.  Eine  sehr  sorg- 
fältige Untersuchung  hat  in  dieser  Beziehung  neuerdings ifofe^cAo^^*)  ange- 
stellt, indem  er,  wie  JTt/rufe,  Fröschen  die  Leber  exstirpirte,  diese  aber  länger 
am  Leben  zu  erhalten  verstand.  Moleschott  fand  weder  im  Blute,  noch  in 
der  Lymphe,  noch  im  Fleische,  noch  im  Harne  so  operirter  Frösche  eine 
Spur  von  den  harzigen  Säuren  oder  dem  Pigmente  der  Galle.  Dass  die 
wesentlichen  Bestand theile  der  Galle  erst  in  der  Leber  gebildet  werden, 
möchte  somit  ausser  Zweifel  gesetzt  sein. 

Es  ist  ferner  bekannt,  dass  die  Gallensecretion  sich  von  allen  andern 
Secretionen  dadurch  unterscheidet,  dass  sie  von  dem  Gapillarsysteme 
einer  Vene  ausgeht,  und  dass  selbst  das  Blut  der  Leberarterien  erst  venös 
geworden  ist,  ehe  es  mit  den  feinsten  Verzweigungen  der  Gallencanäle 
in  Berührung  kommt ;  denn  die  rami  vasculares  der  Leberarterie  gehen, 
wie  wohl  Kieman  zuerst  nachgewiesen  hat,  in  einen  Venenplexus  über, 
der  sich  nicht  in  die  Lebervenen,  sondern  in  die  feinern  (nicht  die  fein- 
sten) Verzweigungen  der  Pfortader  mündet  und  auf  diese  Weise  den  he- 
patischen Antbeil  oder  die  Leberwurzeln  des  Pfortadersystems  bildet.  Die 
Absonderung  des  Materials  der  Galle  geschieht  also  aus  rein  venösem 
Blute;  ganz  anders  als  die  Absonderung  z.  B.  bei  der  Niere,  der  arte- 
rielles Blut  und  mit  diesem  die  durch  den  respirirten  Sauerstoff  erst  ex- 
crementitiell  gemachten  Stoffe  (Harnstoff,  Harnsäure,  Hippursäure  u.s.w.) 
zugeführt  werden,  und  wo  diese  Stoffe,  ohne  eine  dichte  Lage  von  Zellen 
passiren  zu  müssen,  auf  eine  einfacher  Transsudation  sehr  ähnliche  Weise 
aus  den  Gefässen  in  die  Harncanälchen  übertreten.  Dass  in  den  »Leber- 
läppchena  selbst,  d.  h.  an  den  Orten,  wo  die  feinsten  Gapillametze  der 
Pfortader  durch  die  Maschennetze  der  Leberzellcn  von  den  kleinsten  Gal- 
lencanälen  (nach  E.  H,  Weber  noch  viel  kleiner  als  das  feinste  Blutcapil- 
largefäss]  getrennt  sind,  die  Umwandlung  von  Blutbestandtheilen  zu  Galle 
nur  höchst  langsam  von  Statten  geht,  also  eine  weiter  ausgreifende  Art 
der  Metamorphose  erzielt  wird,  geht  wohl  auch  aus  der  grossen  Lang- 
samkeit hervor,  mit  welcher  das  Blut  die  Leber  durchströmt.  Erwägt 
man  nämlich,  dass  das  Blut  der  Pfortader  bereits  aus  einem  Capillarnetz 
gesammelt  worden  ist,  und  nun  ohne  weitere  mechanische  Hülfsmittel 
noch  einmal  den  Widerstand  der  Reibung  im  zweiten  Capillarnetz  zu 
überwinden  hat,  dass  überdies  die  Venen,  in  welche  die  Pfortaderver- 
ästelungen sich  münden,  selbst  eines  gewöhnlichen  Beförderungsmittels 
des  Blutlaufs  in  den  Venen,  der  Klappen,  entbehren :  so  kann  man  sich 
den  Blutlauf  in  der  Leber  nur,  als  einen  höchst  langsamen  vorstellen. 
Joh,  Müller  und  E.  H,  Weber  haben  selbst  durch  directe  mikroskopische 
Beobachtung  an  den  Larven  der  Salamander  und  an  Fröschen  sich  von 
der  Richtigkeit  jener  Voraussetzung  überzeugt.    Bei  dieser  Sachlage  kön- 
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nen  wir  uns  ebensowenig  darüber  verwundem,  dass  Bidder  und  Schmidt 
erst  2  Stunden  nach  der  Aufnahme  von  Nahrungsmitteln  die  Gallensecre- 
tion  sich  vermehren  und  erst  nach  15  Stunden  ihren  Höhepunkt  erreichen 
sahen,  als  über  die  grosse  Häufigkeit  von  Leberhyperaemien  und  so  oft 
damit  zusammenhängenden  HaemorrhoYdalcongestionen. 

Wenn  aber  die  grosse  Langsamkeit  des  Blutlaufs  in  der  Leber  uns 
zur  Annahme  einer  eigenthUmlichen  Verarbeitung  des  fraglichen  Materials 
in  den  Leberzellen  drängt,  so  deutet  auch  die  Quelle  der  Stoffe,  welche 
in  das  Pfortaderblut  gelangen,  auf  eine  eigentbUmliche  Function  der  Le- 
ber als  metamorphosirenden  Organes  hin.  Das  aus  dem  Magen,  dem 
ganzen  Darmcanale  und  dem  Mesenterium  abströmende  venöse  Blut  sam- 
melt sich  in  der  Pfortader ;  es  muss  also  ein  grosser  Theil  der  von  den 
Venen  dieser  Theile  in  keineswegs  geringer  Menge  aufgesogenen  Nah- 
rungsstoffe der  Leber  zugeführt  werden ;  auch  die  Venen  des  Pankreas 
und  hauptsächlich  die  der  Milz  ergiessen  ihr  Blut  in  die  Pfortader.  Wir 
werden  später  bei  der  chemischen  und  physikalischen  Untersuchung  des 
Blutes  sehen,  dass  der  Charakter  des  Pfortaderblutes  verschieden  ist,  je 
nachdem  diese  Vene  mehr  Blut  aus  dem  Magen  und  Darmcanale  während 
der  Verdauung  aufgenommen  hat  oder  mehr  Blut  aus  den  Milzvenen,  die 
an  sich  eine  von  anderm  venösem  Blute  sehr  differetlte  Flüssigkeit  führen. 
Wir  werden  aber  finden,  dass  das  Lebervenenblut  ebenso  verschieden  ist 
von  dem  Pfortaderblute  (sei  es  verglichen  mit  dem  während  des  Hungems 
oder  während  des  Verdauungsprocesses  gesammelten),  als  von  dem  Blute 
jedes  andern  Venensystems.  Das  Blut  erleidet  in  der  Leber  so  auffallende 
Veränderungen,  wie  in  keinem  andern  Organe  bei  seinem  Uebergange 
aus  dem  arteriellen  in  den  venösen  Zustand.  Die  Veränderungen  sind 
aber  nicht  der  Art,  dass  dieses  Blut  in  der  Leber  einzelne  Bestandtheile 
einfach  abgäbe,  sondern  einzelne  seiner  Bestandtheile  haben,  wie  wir 
weiter  unten  beweien  werden,  auch  ganz  bestimmt  ausgesprochene  chemi- 
sche Veränderungen  erlitten.  Dazu  kommt,  dass  die  Gegenwart  der  wich- 
tigsten Bestandtheile  der  Galle  (trotz  mancher  gegentheiliger  Behauptun- 
gen) in  dem  Pfortaderblute,  selbst  wenn  grosse  Mengen  in  Arbeit  ge- 
nommen wurden,  praeformirt  durchaus  nicht  nachgewiesen  worden  ist. 

Die  triffligsten  Gründe  gegen  die  Ansicht,  wornach  die  Galle  in  der 
Leber  selbst  aus  heterogenen  Bestandtheilen  gebildet  werden  soll,  hat 
man  theils  aus  der  vermeintlichen  Analogie  der  Gallensecretion  mit  der 
Nierensecretion,  theils  aus  gewissen  pathologischen  Erscheinungen  abge- 
leitet. Dass  die  Analogie  zwischen  Nieren-  und  Lebersecretion  sich 
eigentlich  nur  auf  das  Wort  Absonderung  beschränkt,  ist  selbst  aus  den 
von  uns  gegebenen  Andeutungen  über  die  Verschiedenheit  im  Bau  beider 
Organe  schon  ersichtlich.  Was  aber  die  aus  der  Pathologie  entlehnten 
Thatsachen  betriff,  so  sprechen  auch  diese  im  Ganzen  weit  mehr  für  die 
Bildung  der  Galle  in  den  Leberzellen,  als  für  eine  vorgängige  Entstehung 
der  Gallenbestandtheile  im  Blute.  Gerade  bei  Erkrankungen  des  Leber- 
parenchyms  kommt  Ikterus  sehr  selten  vor;    bei  Fettleber,   Speckleber 
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und  der  seltnen  Lebertuberculose  wohl  niemals,  ebensowenig  bei  der  ein- 
fachen und  rothen  Atrophie  der  Leber,  selbst  bei  granulirter  Leber  und 
LeberentzUndung  nur  selten ;  conslant  stellt  sich  Ikterus  eigentlich  nur 
bei  Krankheiten  der  Gallenwege  und  acuter,  gelber  Leberatrophie  ein. 
Würde  durch  Unterdrückung  der  Lebersecretion  eine  Anhäufung  wahr- 
hafter (chemisch  nachweisbarer)  Gallenstoffe  im  Blute  bedingt,  so  mtlsste 
in  den  genannten  Krankheiten,  von  welchen  das  Parenchym  der  Leber 
befallen  wird,  Ikterus  eben  so  häufig  eintreten,  als  bei  gehemmter  Excre- 
tion  der  Galle.  Nun  ergreifen  zwar  jene  Krankheiten  selten  das  ganze 
Parenchym  der  Leber  (Hepatitis  nie ;  bei  ihr  kommt  Ikterus  aber  auch 
selten  vor)^  so  dass  also  wohl  ein  Theil  der  Leber  immer  noch  für  Aus- 
scheidung der  Galle  aus  dem  Blute  sorgen  könnte :  allein  degegen  spre- 
chen wiederum  die  Erfahrungen ,  wo  neben  dem  Ikterus  noch  sehr  viel 
Galle  in  den  Darm  Übergeht  (z.  B.  oft  bei  Pyaemie,  beim  gelben  Fieber, 
nach  Yipernbiss  und  selbst  bei  von  Ikterus  begleiteten  Pneumonien),  so- 
wie tlberhaupt  Ikterus  vorkommen  kann  in  Krankheiten,  in  welchen  keine 
organische  Veränderung  des  Leberparenchyms  und  der  Gallengänge  nach- 
zuweisen ist.  Es  gebt  hieraus  wenigstens  so  viel  hervor,  dass  man  aus 
dem  Auftreten  von  Ikterus  nicht  jedesmal  auf  eine  Störung  der  Leber^ 
secretion  oder  Gallenaüsscheidung  schliessen  und  hierauf  sein  Urtheil  tXber 
Unterdrückung  der  Gallenabscheidung  oder  Gallenbildung  in  der  Leber 
begründen  darf.  FUr  die  Beurtheilung  der  Gallenab-  und  ausscheidung 
aus  dem  Auftreten  des  Ikterus  fehlt  es  noch  sehr  an  positiven  Unterlagen ; 
die  verschiedenen  Verhältnisse,  welche  den  Eintritt  desselben  begleiten 
oder  bedingen,  sind  noch  so  wenig  erforscht,  dass  man  selbst  aus  Zu- 
ständen, wie  die  acute  gelbe  Leberatrophie  (wo  neben  plötzlichem  Auf- 
treten von  Ikterus  selbst  die  Zellen  der  Leber  veröden  und  zerstört  wer- 
den) auf  eine  Bildung  wahrer  Galle  im  Blute  zu  schliessen  keineswegs 
berechtigt  ist. 

Wir  erlaoben  uns  in  dieser  Hinsicht  nur  auf  einige  Punkte  aufoierksam  zu  ma- 
chen, die  bis  jetzt  für  die  pathologiscben  Verhältnisse  noch  keineswegs  genügend 
erforscht  sind  :  es  ist  z.  B.  durchaus  noch  nicht  nachgewiesen,  ob  mit  dem  Eintre- 
ten des  Ikterus  auch  immer  andre  Galienstofife  und  besonders  die  copulirten  har- 
zigen Säuren  im  Blute  gefunden  werden ;  ja  es  ist  sogar  einigen  Beobachtungen  nach 
nicht  unwahrscheinlich,  dass  Icterus  vorhanden  sein  kann,  ohne  dass  die  Gallen- 
säuren im  Blute  gefunden  werden.  Wäre  es  bisher  möglich  gewesen  nachzuweisen, 
welche  Galiensäure,  d.  h.  ob  die  gepaarten  Säuren  oder  Cholsäure  (Cholalsäure  Str.) 
oder  Choloidinsäure  im  Blute  bei  Icterischen  oder  Nichticterischen  vorkomme :  so 
hätte  man  etwa  beurtheilen  können ,  ob  die  Resorption  derselben  von  der  Leber 
aus  durch  die  Lymphgefässe  oder  vom  Darmcanale  aus  geschehen  sei ;  allein  jetzt 
können  wir  bei  der  Unsicherheit  der  Pettenkofer'schen  Gallenprobe  uns  höchstens 
subjectiv  von  der  Gegenwart  gailenharziger  Säuren  überzeugen.  Die  Lymphgefftsse 
spielen  bei  der  Resorption  der  Galle  unstreitig  eine  höchst  wichtige  Rolle,  ja  nur  sie 
allein  können  von  der  Leber  aus  Galle  resorbiren :  denn  die  Venenplexus  der  Arte- 
ria hepatica  münden  ja  in  die  Pfortader  und  würden  den  Leberzellen  die  eben  erst 
resorbirte  Galle  wieder  zuführen.  Im  Leichname  imbibirt  sich  die  Galle  so  leicht 
In  benachbarte  Theile  ;  an  lebenden  Thieren  finden  wir  dies  nicht ;  wir  würden  die 
Imbibition  der  Galle  wahrscheinlich  aber  auch  im  Leben  beobachten,  wenn  dieselbe 
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Dicht  alsbald  darch  die  die  Leberoberfläche  wie  die  Gallengttnge  und  Gallenblase 
begleitenden  und  umstrickenden  Lymphgefösse  alsbald  resorbirt  würde.  Man  glaubt 
sich  überzeugt  zu  haben,  dass  manche  Stoffe  in  den  Lyrophgef^ssen  chemische  Ver- 
änderungen erleiden  ;  man  weiss  aber  nicht,  ob  Gallenfarbstoff  und  Gallensäuren 
in  dem  gesunden  Lympbsystem  unverändert  fortgeführt  werden  oder  daselbst  auch 
Umwandlungen  erleiden.  Wir  wissen  also  nicht,  ob  bei  jenen  Krankheiten,  wo 
Ikterus  ohne  nachweisbare  organische  Veränderungen  der  Leber  vorkommt  oder  wo 
neben  Ikterus  viel  Galle  in  den  Darm  übergeht,  die  LymphgefUsse  vielleicht  ihre 
Schuldigkeit  nicht  thun.  Nach  Versuchen  von  Injectionen  filtrirter  Galle  in  die 
Venen  zu  schliesson,  dürfte  wohl  das  Blut  im  normalen  Zustande  die  Fähigkeit  be- 
sitzen, umwandelnd  auf  die^Gallensloffe  einzuwirken ;  kann  doch  bei  vollkommner 
Verstopfung  des  Ductus  choledochus  das  Leben  jahrelang  leidlich  bestehen ;  man 
weiss  aber  nicht,  ob  das  Blut  in  fieberhaften  und  entzündlichen  Zuständen,  wo  die 
Oxydation  desselben  erheblich  vermindert  ist,  die  Fähigkeit  verliert,  diese  Gallea- 
stoffe  gleich  den  Extraclivstoffen,  der  Harnsäure,  dem  Cystin  u.  s.  w.  umzusetzen. 
Warum  tritt  zu  Fettleber  Ikterus  nur,  wenn  acute  Krankheilen  intercurriren  ?  Warum 
kommt  bei  Speckleber,  wo  selbst  eine  wenig  gefärbte,  wässrige  Galle  abgesondert 
wird,  niemals  Ikterus  vor :  während  doch  die  in  das  Leberparenchyra  eingebettete 
colloi'de  Substanz  die  Leberzellen  unversehrt  gelassen  hat?  Bei  granulirter  Leber 
findet  man  viele  der  feineren  Gallengänge  obliterirt,  die  Lebergranula  daher  mit 
Galle  erfüllt,  und  doch  fehlte  während  des  Lebens  der  Ikterus.  Die  acute  gelbe 
Leberatrophie  ist  eine  (ausser  von  Rokitansky)  noch  wenig  beobachtete  und  noch 
weniger  untersuchte  Krankheit ;  von  den  chemischen  Metamorphosen  in  derselben 
wissen  wir  nichts.  Es  will  uns  also  scheinen,  als  ob  man  aus  den  nackten  Beob- 
achtungen am  Ki-ankenbette  und  Secirtische  noch  nicht  berechtigt  sei,  Folgerungen 
für  eine  Bildung  der  Galle  im  Blute  und  auf  einen  Ikterus  wegen  Unterdrückung  der 
Gailensecretion  zu  deduciren. 

Ist  nun  die  Ansicht,  welche  den  Heerd  der  G all enbil düng  in  die 
Leber  selbst  versetzt,  durch  die  angeführten  anatomischen  und  physiolo- 
giscben  Thatsacheu  höchst  wahrscheinlich  gemacht  und  durch  unsre  pa- 
thologischen Erfahrungen  wenigstens  nicht  widerlegt,  so  liegt  es  nahe, 
die  der  Leber  zugefuhrten  Safte  mit  den  aus  ihr  wieder  abfliessenden  zu 
vergleichen ;  denn  gerade  durch  den  Vergleich  des  Aufgenommenen  mit 
dem  wieder  Abgehenden  dürfen  wir  hoflFen,  gewisse  Anhalts-  und  Be- 
grenzungspunkte zu  gewinnen,  um  uns  ein  chemisches  Bild  von  der  Be- 
reitung der  Galle  aus  verschiedenen  organischen  Elementen  verschaffen 
und  wenigstens  nicht  allzuweit  von  der  Wahrheit  abirren  zu  können.  Ist 
es  einmal  constalirt,  dass  die  Pfortader  hauptsächlich  der  Leber  das  Ma- 
terial zuführt,  so  haben  wir  wohl  im  Blute  dieser  Vene  die  Stoffe  zu  suchen, 
welche  zur  Gallenbereitung  verwendet  werden ;  gelangt  nun  die  chemi- 
sche Untersuchung  so  weit,  dass  wir  einen  Vergleich  zwischen  der  Con- 
stitution des  Pfortaderbluls  und  der  des  Lebervenenbiuts  anstellen  kön- 
nen, so  muss  aus  diesem  selbst  ein  Hinweis  auf  die  Entstehung  der  Galle 
und  die  Function  der  Leber  hervorgehen. 

Leider  ist  die  chemische  Analyse  noch  nicht  so  weit,  um  allen,  ja  nur  vielen 
erwarteten  Aufschlüssen  Rechnung  zu  tragen  :  allein  einzelne  der  Beweise,  welche 
für  diese  oder  jene  Anschauungsweise  geltend  gemacht  worden  sind,  können  doch 
durch  sie  erhärtet  oder  widerlegt  werden.  Wir  werden  unter  »Blut«  ausführlicher 
auf  die  von  uns  ausgeführten  Parallelanaiysen  des  Pforlader-  und  Lebervenenbluts 
eingehen  und  daher  in  der  folgenden  Deduction  nur  auf  die  bezüglichen  Resultate 
derselben  hinweisen. 
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Der  Vergleich  beider  Blotartea  scheint  ans  weit  mehr  durch  die  BCangelhaf- 
tigkeit  onsrer  chemisch-analytischen  Mittel,  als  etwa  darch  das  dem  Lebervenen- 
blute  begemengte,  aus  der  Leberarterie  entsprungene  Blut  und  die  durch  die 
Lymphgef^sse  dem  zugeführten  Material  entzogenen  Stoffe  getrübt  zu  werden. 
Was  die  Zufuhr  des  venös  gewordenen  Bluts  der  Leberarterien  betrifft,  so  ist 
diese  jedenfalls  sehr  gering ;  denn  abgesehen  von  dem  Lumen  der  Leberarterie, 
welches  dem  der  Pfortader  um  ein  Bedeutendes  nachsieht  (Querschnitt  der  Le- 
berarterie ^==:  4,909 Quadratlinien, derderPfortader  =  88,484  D'"nachKrause  und 
Valentin)  muss  aus  einfachen  physikalischen  Gründen  die  Schnelligkeit  des  Blut- 
laufs in  den  von  der  Leberarterie  abhängigen  Venen  fast  ebenso  gering  werden,  als 
in  den  gleich  grossen  Pfortadercapillaren.  Die  Lymphgefttsse  scheinen  aber  mehr 
das  Material,  welches  aus  der  durch  die  Leberarterie  vermittelten  Ernährung  der 
Geisse  und  Gallengänge  hervorgegangen  ist ,  aufzusaugen,  und  ausserdem  etwa 
bereits  gebildete  Gallenstoffe  abzuführen.  Aus  diesen  Gründen  dürfte  wohl  der 
Vergleich  zwischen  dem  Blute  des  zuführenden  und  abführenden  Venensystems 
immer  noch  ziemlich  stringent  bleiben. 

Gehen  wir  nun  zur  Betrachtung  der  einzelnen  Gallenstoffe  über,  und 
fragen,  ob  diese  und  welche  im  Pfortaderblute  bereits  praeformirt  enthal- 
ten sind,  so  gelangen  wir  zu  dem  Resultate,  dass  gerade  die  wesentlich- 
sten Bestandtheile  der  Galle  in  dem  Pfortaderblute  nicht  nachweisbar 
sind.  Die  Gegenwart  der  harzigen  Gallensäuren,  also  hauptsächlich  Chol- 
säure  oder  CholoYdinsäure,  in  der  Pfortader  haben  selbst  diejenigen  ge- 
muthmaasst,  welche  nicht  an  eine  Bildung  dieser  Säuren  ausserhalb  der 
Leber  glauben ;  ja  man  musste  sie  erwarten,  da  man  die  Resorption  eines 
Theils  der  in  den  Darmcanal  ergossenen  Galle  von  den  Venen  aus  anneh- 
men zu  dürfen  glaubte,  und  da  alsdann  die  Rudimente  jener  resorbirten 
Galle  nothwendiger  Weise  sich  in  der  Pfortader  wieder  sammeln  muss- 
ten ;  allein  diese  harzigen  Gallensäuren  sind  im  Pfortaderblute  selbst  bei 
der  sorgfältigsten  unter  den  verschiedensten  Verhältnissen  angestellten 
Untersuchung  durchaus  nicht  nachzuweisen.  Wenn  man  z.  B.  durch 
Zucker  und  Schwefelsäure  Gallenstoffe  im  Pfortaderblut  gefunden  zu 
haben  glaubt,  so  ist  dies  ein  Irrthum,  herbeigeführt  durch  die  der  Petten-- 
kofer'schen  Probe  ähnliche  Reaction  der  ElaYne  und  Oelsäure. 

Wir  haben  bereits  im  ersten  Theile  (S.  123  u.  254—256]  ausführ- 
licher die  Gründe  auseinandergesetzt ,  welche  für  die  Ansicht  sprachen, 
dass  die  harzige  stickstofffreie  Säure  der  Galle  hauptsächlich  aus  den  Fett- 
stoffen des  Pfortaderblutes  und  zwar  wohl  vorzugsweise  aus  der  ElaYne 
hervorginge ;  wir  kommen  daher  hier  nicht  erst  wieder  darauf  zurück, 
und  wiederholen  nur,  dass  der  Leber  weit  mehr  Fett  durch  die  Pfortader 
zugeführt,  als  ihr  durch  die  Lebervenen  entzogen  wird. 

Leichter  begreiflich  und  kaum  in  Zweifel  zu  ziehen  ist  die  Ansicht, 
dass  die  stickstoffhaltigen  Paarlinge  jener  harzigen  Säure,  das  Taurln  und 
Glycin,  der  regressiven  Metamorphose  stickstofihaltiger  Organtheile  ent- 
springen: allein  schwieriger  dürfte  zu  erweisen  sein,  dass  diese  Paar- 
linge sich  erst  in  der  Leber  bilden.  Wären  unsre  analytischen  HUlfsmittel 
zur  Entdeckung  geringer  Mengen  Glycin  und  Taurin  so  scharf,  wie  wir 
es  wünschen  möchten  ,  so  würden  wir  aus  der  Erfahrung,  dass  im  Pfort- 
aderblut weder  Glycin  noch  Taurin  nachgewiesen  werden  kann,  den 
Schluss  ziehen,  dass  auch  diese  Stoffe  sich  erst  in  der  Leber  aus  andern 
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bilden,  zumal  da  wir  eignen  Erfahrungen  nach  in  der  Leber  aus  dem 
Pfortaderblute^)  stickstoffhaltige  Stoffe,  z.B.  Fibrin,  verschwinden  sahen, 
von  denen  im  Lebervenenblul«  keine  Spur  mehr  zu  erkennen  ist. 

Zur  Aufsuchung  von  Taurin  und  Glycin  im  Pfortaderbluie  nahm  ich  450  grm. 
in  Arbeit,  vermochte  aber  durch  die  Th.  4,  S.  177  u.  4  43  angegebenen  Mittel  auch 
nicht  eine  Spur  derselben  nachzuweisen.  Dagegen  flndet  sich  soviel  Schwefel  im 
Pfortad erblute  gegenüber  dem  Schwefelgehalte  des  Lebervenenbluts,  dass  man  in 
erslerem  einen  Stoff  vermuthen  darf,  der  sich  leicht  in  Taurin  umsetzt. 

Von  Fr,  Chr.  Schmid*}  ist  die  Asche  des  Pfortaderblutes  reicher  an  Schwefel- 
säure gefunden  worden,  als  die  des  Jugularvenenbluts ;  man  könnte  daher  auf  den 
Gedanken  kommen,  die  Schwefelsäure  des  Pfortaderbluts  werde  in  der  Leber  mit 
zur  Bildung  des  schwefelhaUigen  Paarlings  verwendet ;  allein  dem  ist  nicht  also. 
Bekanntlich  ist  die  SchwefelsäurebesUmmung  in  jeder  Aschenanalyse  die  unsicherste 
Bestimmung,  die  nur  in  der  analytischen  Chemie  vorkommt,  da  zu  viel  von  Neben- 
umständen  (Art  des  Glühens,  Gegenwart  schwer  verbrenn  lieber  Kohle  oder  Mangel 
an  Alkalien,  mit  denen  sich  die  gebildete  Schwefelsäure  verbinden  könnte)  abhängt, 
ob  mehr  oder  weniger  Schwefel  verflüchtigt  wird.  Aber  selbst  nach  dieser  unge- 
nauen Bestimmung  fand  ich  zwischen  Pfortader-  und  Lebervenenblut  nicht  die  Dif- 
Cerenz,  weiche  Schmid  zwischen  Pfortader-  und  Jugularvenenblute  gefunden  bat. 
Die  praeformirte  Schwefelsäure  im  Wasserextracte  des  Pfortader-  und  Lebervenen- 
bluts  scheint  variabel  zu  sein ;  allein  durchgängig  erhielt  ich  für  das  Serum  des  Le- 
bervenenbluts immer  etwas  mehr  Schwefelsäure,  als  für  das  des  Pfortaderbluts ; 
diese  Vermehrung  ist  indessen  nur  relativ ;  denn  das  Serum  der  Pfortader,  indem 
68  sich  in  das  der  Lebervenen  verwandelt,  verliert  nicht  nur  viel  Wasser,  sondern 
auch  Albumin,  wie  wir  später  nachweisen  werden.  So  viel  dürfte  aber  wohl  hier- 
aus mit  Sicherheit  hervorgehen,  dass  praeformirte  Schwefelsäure  eben  so  wenig 
zur  Bildung  des  schwefelhaltigen  Paarlings  beiträgt,  als  sie  in  die  Galle  übergeht. 

Vergleicht  man  aber  durch  Anwendung  trockner  Oxydationsmittel,  z.  B.  Kali 
und  Salpeter,  den  Schwefelgehalt  beider  Blutarten,  so  stellt  sich  allerdings  ein  grös- 
serer Reichthum  des  Pfortaderblutrückstands  an  Schwefel  heraus.  Durchschnittlich 
fand  ich  in  400  Th.  des  festen  Rückstands  des  Pfortaderbluts  =  0,393 Th.  Schwefel 
(alle  Schwefelsäure  auf  Schwefel  berechnet),  in  dem  des  Lebervenenblutes  0,331  Th. 
Der  zur  Bildung  jenes  Paarlings  verwendete  Schwefel  ist  also  im  Pfortaderblute  be- 
reits ebenso  verborgen  (unoxydirt)  oder  gebunden,  wie  im  Paarlinge  selbst.  Es 
wäre  nun  zu  erforschen,  von  welcher  Substanz  er  seinen  Ursprung  nimmt? 

Die  hauptsächliche  Quelle  des  ISchwefels  der  Galle  und  des  Taurins  möchte 
wohl  insbesondere  in  dem  völligen  Untergange  des  Fibrins  in  der  Leber  zu  suchen 
sein.  Das,  was  in  den  von  Schultz  und  Simon  früher  ausgeführten  Analysen  des 
Lebervenenblutes  als  solches  berechnet  worden  ist,  darf  nicht  für  Fibrin  gehalten 
werden,  sondern  es  sind  nichts,  als  die  Hüllen  der  durch  Wasser  ihres  Inhalts  be- 
raubten Blutkörperchen.  Mögen  daher  die  sogenannten  Extractivstoffe  mit  zur  Bil- 
dung der  Stickstoff*  und  schwefelhaltigen  Paarlinge  der  Cholsäuro  beitragen  oder 
nicht,  so  ist  es  doch  nicht  unwahrscheinlich,  dass  das  Fibrin  des  Pfortaderblutes 
mit  dazu  verwendet  wird.  Dass  aber  jene  Paarlinge  erst  in  der  Leber  gebildet  wer- 
deo,  dafür  dürfte  nicht  blos  ihr  Fehlen  im  Pfortaderblute  sprechen,  sondern  ein  rein 
chemischer  Grund  .  wie  wir  im  1 .  Th.  gesehen  haben,  sind  in  der  Glyko-  und  Tau- 
rocholsäure  Glycin  und  Taurin  nicht  füglich  als  praeformirt  anzusehen ;  es  ist  aber 
die  gewöhnliche  Regel  (von  der  nur  wenige  Ausnahmen  bekannt  sind),  dass  die  so 
gepaarten  Verbindungen  nicht  aus  den  Paarlingen  gebildet  werden,  in  welche  sie 
bei  der  Zersetzung  zerfallen ;  es  ist  also  nach  den  bisherigen  chemischen  Erfahrun- 


4)  Lehmann,  Ber.  der  k.  sächs.  Ges.  d.  Wiss.  zu  Leipzig  1851.  S.  462. 

1)  Fr,  Oir.  Schmid,  Heller's  Arch.  Bd.  4,  S.  823. 
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gen  unwahrscheinlich,  dass  jene  gepaarten  Säuren  aus  bereits  praeformirtem  Tanriir 
oder  Glycin  und  Chols&ure  gebildet  würden.  Ueberdies  l&sst  sich  aber  im  thieri- 
sehen  Organismus,  wo  wenigstens  complexere  Verbindungen  in  einfachere  zerlegt' 
werden  (wo  die  sog.  retrograde  Metamorphose  vorwaltet),  wohl  nicht  erwarten,  dass 
namentlich  bei  der  Bildung  von  Ausscheidungstoffen  einfachere  Substanzen  sich  zu 
complicirteren  vereinigen. 

Ein  anderer  wesentlicher  Bestandtheil  der  Galle  ist  das  Pigment; 
auch  dieses  ist  in  dem  Pfortaderblute  praeformirt  nicht  nachzuweisen; 
es  ist  aber  schon  (im  4.  Tb.  S.  295)  davon  die  Rede  gewesen,  dass  das 
Gatlenpigment  sich  aus  dem  Blutpigmente  bilde.  Wir  fUgen  hier  nur  noch 
hinzu,  dass,  wenn  das  Cholepyrrhin  wirklich  aus  der  Umwandlung  des 
Haematins  hervorgeht,  dies  wenigstes  im  normalen  Zustande  auch  in  der 
Leber  geschehen  wird.  Es  scheint  nämlich  keine  blosse  Phantasie  zu 
sein,  wenn  man  die  verzerrten,  fleckigen,  unregelmüssigcn  Blutkörper- 
chen im  Pfortaderblute  hungernder  Thiere  für  alternde  Zellen  hält;  denn 
wir  finden  wenigstens,  dass  die  aus  der  Leber  durch  die  Lebervenen 
hervorgehenden  Blutzellen  ganz  den  Charakter  zeigen,  welche  man  den 
jugendlichen  Blutzellen  zuschreibt;  die  Pfortaderblutzellen  werden  also 
wohl  in  der  Leber  nicht  verjüngt,  sondern  gehen  daselbst  unter,  und  ihre 
Trümmer  werden  zum  Theil  (wie  z.  B.  das  Eisen)  zur  Bildung  von  neuen 
Blutkörperchen  verwendet,  zum  Theil  aber  in  Ausscheidungsstoffe  ver- 
wandelt; es  ist  also  wohl  denkbar,  dass  das  Haematin  unter  theilweisen 
Verlust  von  Eisen  sich  in  Cholepyrrhin  umwandele ,  welches  in  den  Gal- 
lencanttlchen  den  andern  Bestandtheilen  der  Galle  sich  beimengt. 

In  mehrern  vergleichenden  Analysen  beider  Blutarten  fand  ich  in  600  gnn. 
Blntzellen  des  Pfortaderblutes  «=»  0,384  grm.  metallisches  Eisen,  in  den  jenen  ent- 
sprechenden 760  grm.  Blutzellen  des  Lebervenenblutes  «=  0,333  grm.  Eisen.  Es 
geht  hieraus  trotz  der  Grösse  der  hierbei  möglichen  Beobachtungsfehler  so  viel  mit 
Sicherheit  hervor,  dass  das  Eisen  der  alternden  Blutkörperchen  des  Pfortaderblutes 
mehr  als  ausreichend  ist,  um  die  jungen  Blutzellen  des  Lebervenblutes  mit  der  ihm 
nölhigen  Eisenquantität  zu  versorgen.  Würden  'wir  die  Ansicht  für  statthaft  halten, 
dass  der  Eisengehalt  der  Blutkörperchen  oder  des  Haematins  auf  dessen  Farbe  in- 
fluenzire,  so  bürden  wir  hierbei  auf  die  durchaus  verschiedene  Färbung  des  Pfort- 
ader- und  Lebervenenbluts  aufmerksam  machen ;  schon  ¥r,  Chr.  Schmid  hat  auf 
die  dunkelbraune,  zuweilen  sammetartig  schwarz  erscheinende  Farbe  des  Pfortader- 
blulkuchens  aufmerksam  gemacht;  die  Blutkörperchen  des  Lebervenenbluts  er- 
scheinen aber,  namentlich  in  dünnern  Schichten,  immer  int^siv  purpurviolett^ 
eine  Färbung,  die  ich  am  Pfortaderblute  nie  beobachtet  habe,  auch  in  anderm  Ve- 
nenblute  nie  in  diesem  Grade.  Ob  jenes  Minus  von  Eisen  im  Lebervenblute  hier 
nur  durch  Beobachtungsfehler  bedingt  sei,  oder  als  in  die  Galle  übergegangen  be- 
trachtet werden  müsse,  wage  ich  trotz  dreier  sehr  gut  übereinstimmender  Versuche 
nicht  zu  entscheiden.  Da  man  jedoch  in  der  Galle  so  oft  Eisen  gefunden  hat»  80 
dürfte  die  gefundene  Zahlendifferenz  doch  wohl  in  der  Natur  der  in  der  Leber  vor- 
gehenden Umwandlungen  selbst  gegründet  sein,  und  demnach  ein  Theil  des  von  der 
Pfortader  zugeführten  Eisens  durch  die  Leber  an  den  Darmcanal  abgegeben  werden. 
Im  Serum  des  Pfortaderblutes  fand  ich  übrigens,  sobald  dies  frei  von  rothen  Blol- 
Zellen  war,  kein  Eisen. 

Von  den  übrigen  organischen  Bestandtheilen  der  Galle  hat  immer  das 
Cholesterin  besondere  Aufmerksamkeit  auf  sich  gezogen .    Dieser  Stoff 


BildaDg.  83 

findet  sich,  wie  wir  (im  4.  Th.  S.  859)  gesehen  haben,  auch  im  normalen 
Blute;  in  dem  der  Pfortader  ist  er  auch  enthalten,  jedoch  wegen  des  Ue- 
berwiegens  der  eigenth'chen  Fette  nur  schwierig  durch  mikroskopische 
Untersuchung  und  Messung  nachzuweisen.  Abgesehen  hiervon  deutet  das 
häufige  Vorkommen  von  Cholesterin  in  pathologischen  Producten  (nament- 
lich in  serösen,  abgesackten  Exsudaten,  z.  B.  Hydrocelej  ohne  irgend  ein 
gleichzeitiges  Leberleiden  oder  gleichzeitiges  Vorkommen  anderer  Gallen- 
bestandtheile  in  der  Säftemasse  wohl  deutlich  genug  darauf  hin,  dass  das 
Cholesterin  ein  Product  der  allgemeinen  StofiPmetamorphose  ist  und  dass 
die  Leber  nur  das  Organ  ist,  durch  welches  das  sog.  Gallenfett  im  nor- 
malen Zustande  ausgeschieden  wird. 

lieber  den  Ursprung  der  Fette  und  Fettsäuren  der  Galle  ist  wohl 
keine  Bemerkung  nothwendig,  da  wir  so  oft  auf  den  Reichthum  des  Pfort- 
aderbluts an  Fett  einerseits  und  der  Leberzellen  andrerseits  hingewiesen 
haben ;  die  Verseifung  der  freien  Fette  findet  wohl  auch  an  andern  Orten 
statt ;  da  jedoch  die  Fette  der  Galle  meistens  verseift  sind;  in  den  Fett- 
zellen aber  vorzüglich  unverseifte  Fette  gefunden  werden,  so  dtlrften  die 
Fettsäuren  der  Galle  wohl  erst  in  den  Zellen  der  Leber  erzeugt  werden. 

Gehen  wir  zu  den  Mineralstoffen  der  Galle  über,  so  stossen  wir 
zunächst  auf  den  Alkaligehalt  derselben,  welcher  sich  in  Verbindung 
mit  den  gepaarten  Gallensäuren,  mit  Fettsäuren  und  Pigment  befindet. 
Da  das  Wasserextract  sowohl  als  der  spiritudse  Auszug  des  Pfortaderblu- 
tes beim  Einäschern  kohlensaure  Salze  liefert,  so  ist  die  Quelle  dieser 
Alkalien  wohl  leicht  zu  erkennen.  Uebrigens  wird  das  Natronalbuminat 
bei  seinem  Uebergang  in  die  Masse  der  Blutzellen  auch  Natron  verlieren 
müssen,  welches  zur  Verseifung  der  Fette  und  Bildung  der  Gallensäuren 
beitragen  kann.  In  der  Asche  des  Lebervenenblutserums  fand  ich  ziem- 
lich dieselben,  ja  oft  etwas  grössere  Mengen  kohlensaurer  Alkalien,  wie 
in  der  des  Pfortaderblutserums,  allein  es  ist  zu  erwägen,  dass  das  Leber- 
venenblut fast  um  die  Hälfte  weniger  IntercellularflUssigkeit  enthält,  als 
das  Pfortaderblift,  und  dass  demnach  das  Gesammtblut  der  Lebervenen 
bei  weitem  weniger  an  organische  Stoffe  gebundenes  Alkali  enthält  als 
das  der  Pfortader.  So  verhält  es  sich  auch  mit  dem  kohlensauren  Alkali, 
welches  ich  praeformirt  in  beiden  Blutarten  (nach  der  Th.  1,  S.  407  näher 
beschriebenen  Methode)  gefunden  habe;  eine  quantitative  Bestimmung 
desselben  war  nicht  möglich ;  doch  schien  es  mir  (und  einigen  Augen- 
zeugen der  mehrmals  wiederholten  Versuche),  als  ob  das  Pfortaderblut 
unter  der  Luftpumpe  bei  einer  weniger  starken  LuftverdUnnung  bereits 
Blasen  zu  bilden  anfing  und  zwar  diese  in  reichlibherer  Menge,  als  das 
Lebervenenblut. 

Die  Menge  der  in  die  Galle  tibergehenden  löslichen  Phosphate  ist 
höchst  gering;  sie  haben  wohl  gleich  den  Erdphosphaten  ihren  Ursprung 
hauptsächlich  im  Schleime  der  Gallenwege.  Constante  Unterschiede  in 
der  Zahl  der  löslichen  Phosphate  in  dem  der  Leber  zuströmenden  und 
ausfliessenden  Blute  habe  ich  nicht  gefunden;   eher  noch  scheinen  die 
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Erdphosphate  selbst  aus  dem  Blute  in  die  Galle  überzugehen ,  wenigstens 
fand  ich  durchgängig  im  Serum  wie  im  Blutkuchen  des  Pfortaderblutes 
mehr  Erdphosphate  als  in  denen  des  Lebervenenbluts. 

Was  endlich  die  Chloralkalien  betrifll,  an  welchen  die  Asche  der 
Galle  so  reich  ist,  so  giebt  die  Differenz  derselben  in  beiden  Blutarten  ge- 
nügende Gewähr  für  deren  Ursprung ;  in  dem  specißsch  leichteren  Serum 
des  Pfortaderbluts  findet  man  0,28  bis  0,34  %  Chlor,  wahrend  in  dem 
dichtem  Serum  des  Lebervenenbluts  nur  gegen  0,22%  gefunden  werden. 

Dagegen  ist  der  Gehalt  der  Blutzellen  an  Chlor  in  beiden  Blatarten  ziemlich 
gleich  (ungefähr  0,4  65Vo).  Es  muss  demnach  ein  Theil  der  Chloralkalien  aus  dem 
Serum  des  Pfortaderbluts  in  die  neu  entstehenden  oder  veijünglen  Blutzellea  des 
Lebervenenbluls  mit  übergehen. 

Die  auffallende  Erfahrung  von  Bensch  und  Strecker,  dass  die  Galle  der  pflanzen- 
fressenden Säugethiere  fast  nur  Natronsalze  enthält,  während  die  Nahrung  dieser 
Thiere  doch  so  reich  an  Kali  und  arm  an  Natron  ist,  kann  vielleicht  auf  folgende 
Weise  eine  Deutung  finden :  von  andern  Organen  der  Herbivoren,  z.  B.  von  den 
Nieren ,  werden  Kalisalze  in  grosser  Menge  ausgeschieden ;  in  der  Leber  ist  dies 
aber  nicht  der  Fall,  weil  hier  das  mit  dem  Pfortaderblute  zuströmende  Kali  für  die 
Blutkörperchen  benutzt  wird  (die  Blutzellen  sind,  wie  C.  Schmidt  zuerst  dargethan 
hat,  besonders  reich  an  Kali) ;  wir  sahen  aber  so  eben,  dass  ein  grosser  Theil  Chlor- 
alkalien in  die  Blutzellen  des  Lebervenenbluts  übergeht. 

Schliesslich  darf  nicht  unerwähnt  bleiben ,  dass  das  Lebervenenblut 
constant  bedeutend  weniger  Wasser  enthält,  als  das  Pfortaderblut  und 
dass  selbst  nach  reichlichem  Trinken  der  Wassergehalt  des  Lebervenen- 
bluts sich  nur  sehr  wenig  vermehrt,  während  der  des  Pfortaderbluts  aus- 
serordentlich gross  gefunden  wird.  Es  geht  hieraus  hervor,  dass  dieser 
Wasserüberschuss  des  letzteren  Blutes  in  der  Leber  in  die  Gallencanfile 
ergossen  wird  und  dass  die  Dichtigkeit  der  abgesonderten  Galle  je  nach 
den  physiologischen  Verhältnissen  eine  sehr  verschiedene  sein  muss. 

Wenn  die  Pferde  5  St.  nach  der  Fütterung  nicht  viel  getrunken  haben,  so  kom- 
men im  Pfortaderblute  auf  400 Th.  festen  Rückstands  ungefähr  70  bis  44 0  Th.  Wasser 
mehr,  als  im  Lebervenenblute.  Etwas  wässriger  wird  in  letzterm  Falle  das  Leber- 
venenblut  indessen  immer  auch  gefunden.  t 

Fassen  wir  die  eben  entwickelte  Ansicht  über  die  Genesis  der  Galle 
noch  einmal  kurz  zusammen :  so  ergiebt  sich  nach  derselben,  dass  die 
von  der  Pfortader  zugefUhrten  stickstofffreien  und  stickstoffhaltigen  Mate- 
rien, von  denen  die  meisten  bereits  im  Blute  den  Charakter  in  Umwand- 
lung  begriffener  Substanzen  an  sich  tragen,  zur  Bitdung  der  Gallenbe- 
standtheile  verwendet  werden.  Dass  aber  andrerseits  auch  Stoffe  in  die 
Galle  mit  übergehen,  die  als  Residuen  oder  Nebenproducte  des  in  der 
Leber  vor  sich  gehenden  Processes  der  Blutzeltenbildung  oder  Blutzellen- 
verjUngung  zu  betrachten  sind,  werden  wir  sogleich  näher  beleuchten. 
Zu  der  letzteren  Art  von  Stoffen  gehören  vorzugsweise  die  Fette  und  einige 
Mineralbestandtheile,  zu  der  ersteren  hauptsächlich  die  stickstoffhaltigen 
Materien :  Fibrin  und  Haematin.  Wir  betrachten  also  die  Galle  nicht  als 
das  Umwandlungsproduct  irgend  eines  einfachen  morphologischen  oder 
chemischen  Bestandtheils  des  Thierkörpers  (weder  als  das  der  FetUelle 
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allein,  noch  als  das  vonAlbuminaten),  sondera  wir  glauben,  dass  mehrere 
einander  chemisch  und  morphologisch  fem  stehende  Stoffe  in  der  Leber 
Umwandlungen  erleiden,  deren  einzelne  Producte  im  sg.  Statu  nascenti 
zusammentreten  und  so  die  Verbindungen  und  Gemenge  von  Stoffen  bil- 
den, wie  wir  sie  in  der  Galle  vorfinden. 

Noch  mUssten  wir^  um  alle  Elemente  zur  Beurtheilung  der  Function 
der  Galle  zu  gewinnen ,  die  Schicksale  näher  in  Betracht  ziehen ,  welche 
die  Galle  im  Darmcanale  erleidet;  da  wir  jedoch  dieselben  unter  »Darm- 
safttt  untersuchen  werden,  so  genüge  es  hier,  nur  das  Resultat  unsrer 
Erfahrungen  anzuführen :  die  Galle  zersetzt  sich  allmählig  im  Verlaufe 
des  Darmcanals,  indem  namentlich  die  gepaarten  Säuren  zerlegt  werden, 
und  GholoYdinsäure  (oder  Cholsäure)  sich  bildet;  letztre  geht  in  Dyslysin 
Über,  welches  sich  selbst  bis  ins  Rectum  und  in  die  Faeces  noch  verfolgen 
lässt;  trotzdem  verringert  sich  die  Menge  dieser  Art  von  Gallenresiduen 
in  der  untern  Strecke  des  Darmcanals  in  dem  Grade,  dass  man  gezwun- 
gen ist,  Liebig^s  Ansicht  zu  adoptiren,  wornach  diese  harzigen  Bestand- 
theile  der  Galle  grösstentheils  wieder  vom  Darme  aus  ins  GeCässsystem 
zurückkehren. 

Obgleich  die  in  die  Pfortader  übergehenden  Darmvenen  und  die  Chylusgef^sse 
die  einzigen  Mrien  sind ,  durch  welche  diese  Gallenstoffe  wieder  ins  Blut  eintreten 
kannten  :  so  habe  ich  doch  weder  im  Chylus ,  noch  (wie  bereits  erwähnt)  im  Pfort- 
aderblute  mich  von  der  Gegenwart  solcher  Stoffe  im  normalen  Zustande  während 
des  Verdauungsactes  überzeugen  können.  Sollte  daher  die  Schätzung  der  geringen 
Menge  in  den  festen  Excrementen  gefundenen Dyslysins  nicht  trügen,  so  würde  man 
gezwungen  sein,  anzunehmen,  dass  die  bereits  modificirt  in  die  Lymphgefässe  auf- 
genommenen GallenstofTe  in  den  Drüsen  schon  so  verändert  werden ,  dass  durch 
die  bis  jetzt  bekannten  chemischen  Hülfsmitlel  diese  Art  Gallenresiduen  nicht  mehr 
nachgewiesen  werden  kann. 

Gallenpigmente,  obwohl  sehr  modificirt,  finden  sich  ebensowohl  als 
Cholesterin  und  Taurin  in  den  festen  Excrementen  wieder.  Dass  die  lös- 
lichen Mineralsatze  der  Galle  vom  Darme  aus  wieder  in  die  Säftemasse 
zurückgehen,  ist  eine  schon  längst  von  Liebig  erwiesene  Thatsache. 

Was  die  so  eben  berührte  Ansicht  betrilTt,  wornach  die  wichtigste 
Function  der  Leber  die  Bildung  oder  wenigstens  Verjüngung  von 
Blutkörperchen  ist,  so  ist  dieselbe  bekanntlich  schon  längst  von  E,  H, 
Weber*)  und  von  Kölliker^)  durch  zahlreiche  histologische  Untersuchungen 
an  Fötuslebem  und  Fötusblut,  so  wie  an  Froschlebem  im  Frühlinge  mehr 
als  wahrscheinlich  geworden.  Da  uns  selbst  mancher  physiologischen 
Gründe  halber  die  Behauptung ,  die  Leber  sei  eine  permanente  Bildungs- 
staUe  für  Blutzellen,  etwas  paradox  erscheint,  so  lassen  wir  dieXhatsachcn, 
die  sich  als  unmittelbare  Ergebnisse  unserer  vergleichenden  Analysen  bei- 
der Blutarten ^)  darstellen,  ganz  für  sich  selbst  sprechen. 


i)  E.  B.  Weber,  Her.  d.  k.  sächs.  Ges.  d.  Wiss.  zu  Leipzig  ^ 850.  S.  46—29. 

2)  KölUker,  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  Bd.  4,  S,  160—164. 

3)  Lehmatm,  Ber.  d.  k.  stichs.  Ges.  d.  Wiss.  zu  Leipzig  1851.  S.  131—164. 
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Das  Leberveoenblut  enibölt  eine  weit  grossere  Anzahl  farbloser  Blutxellen  (sog. 
Lymphkörperchen)  als  das  Pfortaderbiut.  Aucb  in  letzterem  finden  sich  farblose 
Zellen,  jedoch  sehr  vereinzelt,  nur  hie  und  da  zu  zweien  oder  dreien;  dieselben 
sind  von  ziemlich  gleicher  Grösse,  sehr  grob  granulirt,  wie  mit  Kömchen  bestreut 
und  zeigen  auf  Zusatz  von  Essigsäure  einen  zwei-  und  dreitheiligen  Kern;  ganz 
anders  dagegen  die  des  Lebervenenblutes :  nach  ungefährer  Schätzung  übertrifil  ihre 
Zahl  die  der  farblosen  Zellen  im  Pfortaderblute  wenigstens  um  das  fünfTache ;  an 
Grösse  sind  sie  aber  ausserordentlich  verschieden,  schwankend  zwischen  Vio«  und 
Viso'";  sie  sind  meistens  sehr  matt  contourirt,  durchscheinend,  wenig  granutirt,  oft 
farblosen  Dotterblasen  gleichend ;  die  kleinem  sind  meist  etwas  schärfer  contonrirt 
und  zeigen  Tüpfelchen  auf  ihrer  Oberfläche,  in  Wasser  quellen  namentlich  die  grös- 
sern stark  auf,  erscheinen  aber  bei  einem  gewissen  Grade  der  Verdünnung  wie  col- 
labirt ;  sie  bilden  dann  dunkle  unter  den  Hüllen  der  gefärbten  Blutkörperchen  stark 
hervorstehende,  granulirte  Klümpchen ;  die  grössern  farblosen  Zellen  quellen  auf 
Zusatz  von  Essigsäure  sehr  stark  auf  und  lassen  einen  einfachen,  grossen,  linsen- 
förmigen, excentrischen  Nucleus  erkennen.  Uebrigens  liegen  diese  farblosen  Zellen 
von  der  verschiedensten  Grösse  meist  in  Grappen  von  5,  6  und  7  Stück  zusammen. 

Die  rothen  Zellen  des  Lebervenenbluts  sind  durchaus  verschieden  von 
denen  des  Pfortaderblutes ;  was  zunächst  ihre  Gruppirung  betrifft,  so  fand  ich  sie 
im  Pfortaderblute  sehr  oft  (namentlich  5  St.  nach  der  Aufnahme  von  Nahrungsmit- 
teln bei  Pferden)  geldrollenförmig  gruppirt ,  während  im  Lebervenenblute  niemals 
eine  Spur  einer  stäbchenförmigen  Aufreihung  und  Verästelung  gefunden  wurde; 
hier  waren  sie  auch  zusammengelagert,  jedoch  in  unregelmässigen  Haufen ;  über 
die  eigenthümliche  Färbung ^  das  gefleckte  Ansehen  und  die  unregelmässigen  Formen 
der  gefärbton  Zellen  des  Pfortaderblutes  sind  wir  schon  durch  die  schöne  Unter- 
suchung Fr.  Chr.  Schmidt^s  unterrichtet  worden ;  etwas  dem  ähnliches  war  in  den 
entsprechenden  Zellen  des  Lebervenenblutes  niemals  zu  entdecken  ;  sie  waren 
scharf  contourirt  und  zeigten  die  centrale  Depression  nur  in  geringem  Grade,  indes- 
sen war  sie  noch  wahrnehmbar. 

Besonders  verschieden  zeigt  sich  die  chemische  Beschaffenheit  der  ^Ülm  der 
gefärbten  Zellen  in  beiden  Blutarten,  vorzüglich  aber  in  ihrem  Verhalten  zu  Wasser. 
Die  farbigen  Zellen  gewöhnlichen  Blutes  verschwinden  dem  Auge  unter  dem  Mi- 
kroskop fast  gänzlich  bei  starker  Verdünnung  mit  Wasser;  dies  ist  auch  beim 
Pfortaderblute  der  Fall,  obwohl  auch  hier,  wie  bei  jedem  andern  Blute,  ein  geringer 
Theil  von  farbigen  Blutzellen  oder  vielmehr  von  deren  Hüllen  noch  sichtbar  bleibt. 
Ganz  anders  dagegen  im  Lebervenenblute;  wird  dieses  mit  der  30-  ja  SOfächen 
Menge  Wasser  verdünnt ,  so  werden  die  Blutkörperchen  allerdings  auch  verändert, 
d.  h.  sie  werden  blass ,  quellen  auf,  der  Tarbstoff  wird  ihnen  entzogen  und  sie 
rücken  zusammen,  indem  sie  Häute  bilden,  die  unter  dem  Mikroskope  geschuppten 
Schlangenpanzern  gleichen.  Es  ist  schon  oben  erwähnt  worden,  dass  man  diese 
entfärbten  Blutzellen  des  Lebervenenblutes  früher  flir  Fibrin  gehalten  hat,  allein  man 
kann  sich  leicht  ebensowohl  durch  das  Mikroskop  von  der  fast  vollständigen  Ab- 
wesenheit des  Fibrins  im  Lebervenencraor,  als  durch  folgenden  Versuch  von  der 
Richtigkeit  dieser  Ansicht  und  der  grossen  Zahl  solcher  unzerstörbaren  Blutkörper- 
chen im  Lebervenenblute  überzeugen.  Mischt  man  vom  Blutkuchen  abgepresste 
Flüssigkeit  mit  der  aofachen  Menge  Wasser,  so  wird  sich  aus  dem  Pfortaderblute, 
wie  aus  dem  jeder  andem  Vene  ein  geringer  flockiger  Absatz  bilden,  in  dem  unter 
dem  Mikroskop  die  Fetzen  conglomerirter  BlutzelienhüUen  zu  erkennen  sind ;  be- 
handelt man  dagegen  ein  gleiches  Volumen  durchgeseihten  Cmors  vom  Lebervenen- 
blute cbonfalls  mit  der  20fachen  Menge  Wassers ,  so  wird  der  flockige  Niederschlag 
ein  6-  bis  8mal  grösseres  Volumen  einnehmen ,  als  im  nebenstehenden  Versuche 
(obgloicli  ein  gleiches  Volumen  solchen  fibrinfreien  Cruors  beim  Lebervenenblute 
die  Hälfte  mehr  Serum'  eingeschlossen  enthält,  als  bei  jedem  andern  Blute);  aus  dem 
Pfortndorcruor  erhielt  ich  auf  diese  Weise  nach  dem  sorgfältigsten  Auswaschen  und 
Auskochen  mit  Alkohol  0,S45%  solcher  Hüllenmembranen ;  aus  dem  Lebervenen- 
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JUote  dagegen  4,98  bis  i, 48%.  Diese  Hülieamembran  war  in  Salpeterwasser  voll- 
kommen unlöslich  (selbst  nach  iSstUndiger  Digestion  bei  35*] ;  Sdiwefelgehalt  war 
in  ihr  durch  Kochen  mit  KalilOsuhg  a.  s.  w.  nicht  zu  entdecken. 

Wenn  dieses  Verhalten  der  Hüllen  der  gefärbten  Zellen  des  Lebervenenblutes 
dafür  spricht,  dass  wir  es  hier  mit  einer  Ueberzahl  neugebildeter  oder  verjüngter 
Blutkörperchen  zu  thun  haben,  so  wird  durch  einen  Vergleich  des  Inhaltes  der 
Blutkörperchen  des  einen  Blutes  mit  denen  des  andern  der  Beweis  für  die  Neubil- 
dung von  Blutzellen  in  der  Leber  noch  vollkommen  erhärtet.  Es  findet  sich  in  den 
Zellen  des  Lebervenenblutes  bei  weitem  weniger  Haemalin  ,  als  in  denen  des  Pfori- 
aderblutes;  denn  durchschnittlich  enthalten  4  80  grm.  feuchter  Zellen  des  Leber- 
venenblules  kaum  so  viel  Eisen,  wie  4  00  grm.  des  Pfortaderbluts.  Dagegen  ist  in 
den  Blutzellen  des  Lebervenenblutes  mehr  Globulin  oder  coagulable  Materie  über- 
haupt, so  wie  auch  mehr  Chlorkalium  enthalten,  als  in  denen  der  Pfortader,  aber 
eriieblich  weniger  Fett. 

Im  Lebervenenblote  fehlt  das  Fibrin  entweder  gänzlich  oder  findet  sich  nur 
in  Spuren,  Während  gleichzeitig  im  Pfortaderblute  oft  ein  ganz  normales  sich  stark 
contrahirendes  Fibrin  gefunden  wird. 

Das  Serum  hat  im  Blute  der  Lebervene  im  Verhältniss  zu  dem  der  Pfortader 
ausserordentlich  abgenommen;  wenn  im  Blute  der  lezlem  auf  4 00  Körperchen  70 
Serum  kommen,  so  kommen  im  Blute  der  erstem  auf  400  Zellen  nur  3i  Th.  Serum ; 
ist  das  Pfortaderblut  zufällig  wasserreicher,  so  dass  z.  B.  auf  4  00  Zellen  287  Th. 
Serum  kommen,  so  werden  im  Blute  der  Lebervene  neben  4  00  Zellen  nur  noch  78 
Th.  Serum  enthalten  sein. 

Das  Serum  der  Lebervene  ist  zwar  concentrirter  als  das  der  Pfortader ,  ver- 
gleicht man  aber  genauer  das  eine  mit  dem  andern,  so  finden  wir  im  ersteren  eine 
relative  und  absolute  i4&niiAme  des  Albumins  (so  dass  in  4  000  Th.  Lebervenenblut- 
semm  ein  volles  Drittel  weniger  Albumin  enthalten  ist,  als  in  4  000  Th.  Pfortader- 
Uatserum),  während  dagegen,  wie  erwähnt,  das  Globulin  in  den  Blutzellen  relativ 
und  absolut  zugenommen  hatte.  An  Phosphaten,  ChlorvertAndungen  und  Kalisalzen 
hat  das  Serum  im  Lebervenenblute  verloren,  während  .in  den  Blutzellen  des- 
selben Blutes  eine  Zunahme  zu  bemerken  ist.  Zucker  findet  sich  relativ  und  absolut 
mehr  im  Serum  des  Lebervenenbluts  als  in  dem  der  Pfortader. 

Dürften  wir  nach  diesen  Thatsachen  die  Leber  als  eine  Bildungsstätte  der  Blut- 
körperchen betrachten,  bei  welchen  gewisse  Residuen  dieses  Processes  gleichzeitig 
aus  dem  Blute  vollkommen  eliminirt  werden  und  unter  der  Form  von  Galle  in  den 
Ausführungsgängen  der  Drüse  erscheinen :  so  wird  uns  die  oben  erwähnte  Erfah- 
rung Bidder's  und  Schmidt's  nicht  mehr  Wunder  nehmen.  Dass  erst  4  0  bis  45  Stun- 
den nach  der  Aufnahme  von  Nahrungsmitteln  die  Gallenausscheiduug  ihren  Höhe- 
punkt erreicht,  wird  leicht  erklärlich,  wenn  wir  uns  an  die  grosse  Langsamkeit  des 
Blutlaufo  in  den  Lebercapillaren  erinnern  und  dabei  in  Erwägung  ziehen,  dass  die 
Bildung  oder  Verjüngung  der  Blutzellen  gewiss  einige  Zeit  in  Anspruch  nehmen 
wird,  ehe  diese  so  vollendet  sind,  wie  sie  aus  der  Leber  durch  die  Venen  wieder 
hervorgehen,  und  dass  die  Nebenproducte  (die  GallenstolTe)  natürlich  nicht  füglich 
eher  ausgeschieden  werden  können  ,  als  bis  eben  jener  Hauptprocoss  fast  zu  Ende 
geführt  ist.  Es  ist  dann  nicht  mehr  wunderbar,  dass  gerade  während  des  Foetal- 
lebens  die  Leber  ein  so  bedeutendes  relatives  Volumen  besitzt,  dass  das  Blut  des 
Foetus  weit  reicher  an  Blutkörperchen  ist,  als  das  des  Erwachsenen  (Po^^ta/a*),  dass 
sich  auch  im  Foetusblute  so  grosse  Mengen  Zucker  vorfinden  (vergl.  Th.  4,  S.  270)  und 
dass  endlich  selbst  zu  dieser  Zeit,  wo  nichts  im  Darme  zu  verdauen  ist,  sich  Galle 
in  denselben  ergiesst.   Es  ist  ferner,  sobald  diese  Ansicht  die  richtige  ist,  recht  wohl 


4)  Poggiale,  Compt.  rend.  T.  25,  p.  498—204. 
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erklärlich,  warum  man  bei  Leberaffectionen  besonders  in  Folge  von  Metallgiften  (die 
sieb  bekanntlich  hauptsttchlicb  in  der  Leber  abzulagern  pflegen)  so  httofig  die  Zahl 
der  Zeilen  im  Blute  sich  erheblich*vermindern  sieht. 
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während  bis  auf  die  neueste  Zeit  selbst  nach  den  sorgfältigen  Unter- 
suchungen Tiedemann's  und  Gmelifi's^),  so  wie  Leurefs  und  LQSsaigne*s^) 
der  pankreatiscbe  Saft  noch  zu  den  räthselhaftesten  Flüssigkeiten  des  tbie- 
rischen  Körpers  gehörte :  ist  jüngst  mit  einem  Male  die  chemische  Natur 
dieser  Flüssigkeit  und  die  physiologische  Function  derselben  das  Object 
mehrerer  vortreflQicher  Arbeilen, geworden.  CL  Bemard^],  FrmcAi*), 
Lassaigne^)y  Colin^)  und  zuleizi  Bidder  und  Schmidt'^)  und  Ludwig  und 
Weinmann^)  haben,  obwohl  nicht  ganz  übereinstimmend,  doch  so  entschie- 
dene und  zuverlässige  Resultate  ihrer  Untersuchungen  erhalten ,  dass  die 
Function  der  Bauchspeicheldrüse  jetzt  mehr  jns  Klare  gebracht  worden  ist, 
als  viele  andre  Gegenstände  der  Emährungsphysiologie. 

Der  pankreatiscbe  Saft  ist  eine  farblose,  klare,  etwas  klebrige  und 
fadenziehende  Flüssigkeit,  ohne  Geschmack  und  Geruch,  von  ziemlich 
stark  alkalischer  Reaction,  bildet  beim  Erhitzen  ein  bedeutendes  Gerinn- 
sel, ebenso  auf  Zusatz  von  Säuren  und  Alkohol ;  das  specifiische  Gewicht 
dieser  Flüssigkeit  ist  ziemlich  schwankend  [Ludwig  und  Weinnumn)^  da  je 
nach  der  Dauer  der  Absonderung  bald  mehr,  bald  weniger  feste  Bestand- 
theile  darin  enthalten  sind;  FrerichSj  der  einen  sehr  dünnflüssigen  Satt 
untersuchte,  fand  daher  das  Eigengewicht  desselben  zu  4,008  und  1,009, 
während  Bidder  und  Schmidt,  zähflüssigen  Saft  untersuchend ,  jenes  la 
1,0306  fanden. 

Entsprechend  der  erwähnten  Dichtigkeit  des  pankreatischen  Saftes 
fand  Schmidt  darin  einmal  9,92%,  ein  andermal  11,56%  fester  Substanz 
und  darunter  in  jenem  Falle  9,04  organischer  Stofie;  unter  den  0,854% 
Aschenbestandtheilen  fanden  sich  0,736  Tb.  Chlornatrium  und  neben  die- 
sem hauptsächlich  zweibasisch  phosphorsaures  Natron.  Frerichs  fand 
dagegen  im  Bauchspeichel  eines  Esels  nur  1,36  %  und  in  dem  eines  Hun- 


4)  Tiedemann  und  GmeUnt  Verdauung  nach  Versuchen.  Bd.  i,  S.  S8. 

2)  Leuret  und  Lassaigne,  Recherch.  phys.  et  chim.  pour  servir  ä  Thistoire  de  la 
digestion.  Paris  4  825.  p.  104—108. 

3)  Cl.  Bemard,  Arch.  g^n^r.  de  Mädecine.  4  S^r,  T.  19,  p.  68—87. 

4)  Frerichs,  R.  Wagner's  Wörterb.  Bd.  8.  Ablh.  1.  S.  842—849. 

5)  Lassaigne,  Journ.  de  Chim.  ni<d.  1851.  No.  2,  p.  60—76. 
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OewinniiDgBwelse.  89 

des  1,62%  fester  Bestandtbeile.  Ludmg  und  Weinmann  weisen  aber 
nach,  dass  die  Concentration  dieser  Flüssigkeit  im  Allgemeinen  sich  um- 
gekehrt verhält,  wie  die  in  einer  bestimmten  Zeit  gelieferten  Absonde- 
rungsmengen. In  den  von  ihnen  aus  einer  permanenten  Pankreasfistel  ge- 
sammelten Safte  fanden  sie  durchschniillich  3,787o,  im  Maximum  5,607o 
feste  Substanz.  Aus  jenem  Gesetze  ist  aber  ersichtlich,  warum  Bidder  und 
Schmidt^  indem  sie  nur  geringe  Mengen  Saft^  gewonnen ,  eine  Flüssigkeit 
von  so  reichem  Gehalte  an  festen  Bestandtheilen  erhiellen. 

Eio6Q  dünnflüssigen  Safk,  wie  ihn  Bemard nsich  erfolgter  Entzündung  des  Pan- 
kreas auftreten  sah ,  und  wie  Frerichs  und  ich  ihn  gefunden ,  haben  Bidder  und 
Schmidt  bei  Hunden  niemals  beobachtet,  auch  wenn  die  nach  8Stunden  und  längerer 
Zeit  noch  diesen  Saft  untersuchten.  Beim  Kalbe  und  beim  Pferde  fanden  Lassaigne 
und  CoUn  den  frisch  abgesonderten  Saft  ziemlich  dünnflüssig ;  bei  der  Kuh ,  dem 
Schweine  und  dem  Schaafe,  wo  CoUn  den  frischen  Saft  dick  und  klebrig  fand,  sah 
er  nach  Verlauf  einiger  Stunden  das  Secret  äusserst  dünnflüssig  werden. 

Dieses  Secret  zeichnet  sich  vor  fast  allen  andern  thierischen  Säften 
durch  den  hohen  Grad  von  Zersetzbarkeit  aus,  so  dass  es  schon  nach  we* 
nigen  Stunden  beim  Stehen  an  der  Luft  deutlichen  Fäulnissgeruch  zeigt. 
Mit  diesem  Verhalten  stehen  folgende  Eigenschaften  des  pankreatischen 
Saftes  wahrscheinlich  in  nahem'Zusammenhange :  derselbe  besitzt  nämlich 
in  hohem  Grade  das  Vermögen ,  Stärkmehl  in  Zucker  zu  verwandeln  und 
andrerseits  die  neutralen  Fette  in  Glycerin  und  die  entsprechenden  Fett- 
säuren zu  zerlegen. 

Um  pankreatischen  Saft  zu  sammeln,  muss  man  das  zu  benutzende 
Tbier  vorher  füttern,  dann  einen  8  bis  3"  langen  Einschnitt  in  der  Linea 
alba  machen  und  nach  Eröffnung  der  Bauchhöhle  das  Duodenum  auf- 
suchen; dessen  herabsteigender  Theil  wird  alsdann  (nach  Frerichs) 
geöffnet  und  darin  die  Mundungsstelle  des  Wirsung'schen  Ganges  gesucht; 
mUndet  der  Gallengang,  wie  beim  Menschen,  an  gleicher  Stelle  mit  dem 
pankreatischen  Gange,  so  ist  der  Vorsicht  halber  ersterer  zu  unterbinden, 
dann  aber  vom  Darme  aus  in  den  letztem  eine  feine  silberne  CanUle  ein- 
zuführen^  um  durch  diese  reinen  Saft  zu  erhalten.  CL  Bernard  suchte 
sich  den  Bauchspeichel  zu  verschaffen,  indem  er  eine  Fistel  des  Wirsung'- 
schen  Ganges  herstellte ;  er  durchschnitt  zu  dem  Zwecke  den  Wirsung'- 
schen  Gang  nahe  an  seiner  EinmUndungsstelle  in  das  Duodenum  und  zog 
das  abgeschnittene  Ende  nach  den  Bauchdecken,  an  welchen  er  es  durch 
Suturen  befestigte.  Bidder  und  Schmidt  wendeten  bei  ihren  Versuchen  an 
Hunden  im  Wesentlichen  dasselbe  Verfahren  wie  Bemard  an;  hierbei 
muss  man  sich  jedoch  erinnern,  dass  beim  Hunde  sich  der  Bauchspeichel 
durch  zwei  Canäle  in  den  Darm  ergiesst ,  einen  obern  schwächeren  und 
einen  untern  stärkeren.  Bidder  und  Schmidt  sammelten  den  Saft  nur  aus 
dem  letzteren.  Ludwig  und  Weinmann  stellten  dagegen  ohne  Einbindung 
einer  Röhre  (die  Bidder  und  Schmidt  zu  Hülfe  nahmen) ,  eine  dauernde 
Fistelöffhung  her,  so  dass  hei  weitem  der  grösstc  Theil  des  DrUsensecrets 
gesammelt  und  die  Absonderung  längere  Zeit  hindurch  beobachtet  werden 
konnte. 
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Der  pankreatische  Saft  enthalt  als  Hauptbestandtbeil  einen  eiweisS'- 
ariigen  oder  casefl^näknlichen  Stoff ,  welcher  jedoch  weder  mit  dem  Natron- 
albuminat,  noch  mit  dem  CaseYn,  noch  mit  dem  Speichelstofi  Tollkommen 
identisch  ist.  Er  gerinnt  in  der  Hitze,  wird  durch  Alkohol  von  85  %  ge- 
feit; damit  ausgewaschen  und  an  der  Luft  getrocknet,  behält  dieser  Stoff 
seine  LOslichkeit  bei  und  bildet  mit  Wasser  wieder  eine  ziemlich  schlei- 
mige Auflösung ;  er  wird  auch  durch  Essigsäure  praecipitirt,  im  Ueber- 
schuss  derselben  langsam  und  zwar  erst  beim  Erwärmen  wieder  auf- 
gelöst; durch  KaliumeisencyanUr  wird  er  aus  der  essigsauren  Lösung 
gefällt;  Salpetersäure  schlägt  ihn  nieder  und  färbt  ihn  beim  Kochen, 
namentlich  auf  Ammoniakzusatz ,  intensiv  gelb ;  auf  Zusatz  von  Chlor- 
wasser scheidet  er  sich  in  graulichen  Flocken  ab.  Nach  Schmidt  hinter- 
lässt  dieser  Stoff  beim  Verbrennen  nur  wenig  Asche  und  zwar  haupt- 
sächlich kohlensauren  Kalk.  Frerichs  fand  von  diesem  Stofle  im  Bauch- 
speichel eines  Esels  0,309  7o9  Schmidt  dagegen  in  dem  des  Hundes  9,04%. 
Diese  Substanz  ist  es  übrigens,  welcher  der  pankreatische  Saft  seine 
hauptsächlichsten  chemischen  und  physiologischen  Eigenschaften  ver- 
dankt. 

Ein  butterartiges  Fett  fand  Bemard  in  grösserer,  Frerichs  in  gerin- 
gerer Menge  (0,026%). 

Die  Zahl  der  in  Alkohol  löslichen  organischen  Materie  betrug  im  Bauch- 
speichel des  Esels  nur  0,045  7o* 

Rhodanverbindungen  wurden  im  Bauchspeichel  nicht  gefunden. 

An  Mineralstoffen  (durch  Einäschern  bestimmt)  fand  Frerichs  in  dem 

Secrete  des  Esels  4,01  %,  darunter  0,42%  unlösliche,  d.  i.  kohlensaure 

und  phosphorsaure  Kalk-  und  Talkerde  und  0,89  %  lösliche,  bestehend 

aus  Chlornatrium,  phosphorsauren  und  schwefelsauren  Alkalien ;  Schmidt 

in  dem  des  Hundes  0,886%,  worin  0,736  7o  Chlornatrium. 

Krankheiten  des  Pankreas  kommen  bekanntlich  höchst  seilen  vor;  ein  ein- 
ziges Mal  fand  ich  im  Wirsung'schen  Gange  ein  Concrementi  welches  alle  Charaktere 
eines  Proteinkörpers  zeigte ,  aber  im  Gegensatz  zu  den  bekannteren  Speichelcon- 
crementen  sehr  wenig  kohlensauren  und  phosphorsauren  Kalk,  so  wie  ttberiiaapt 
wenig  Asche  lieferte. 

Was  die  quantitativenVerhältnisse  der  Absonderung  be- 
trifil,  hat  man  durch  die  bisherigen  Versuche  folgende  Resultate  erlangt. 

Gleich  Frerichs  fanden  auch  Bidder  und  Schmidt,  so  wie  Colin  bei 
nüchternen  Thieren  das  Pankreas  blass  und  blutarm,  während  es  zur  Zeit 
der  Verdauung  blauroth  und  turgescirend  erschien ;  die  blutarme  Drüse 
lieferte  ein  nur  in  spärlichen  Tropfen  austretendes  Secret,  während  sie  im 
Zustande  der  Turgescenz  oft  die  Flüssigkeit  in  einem  Strahle  oder  wenig- 
stens in  schnell  auf  einander  folgenden  Tropfen  ausschied.  Bei  wieder- 
käuenden Thieren  erlangt  nach  Colin  die  Secretion  ihren  Höhepunkt  un- 
mittelbar nach  Beendigung  des  Wiederkauens,  zuweilen  aber  auch  wäh- 
rend des  Fressens. 

Was  die  Mengen  abgesonderten  Bauchspeichels  betrifft,  sq  sind  diese 
natürlich  bei  verschiedenen  Thieren  ziemlich  verschieden ;  indessen  steht 
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nach  CoUn  die  Menge  abgesonderten  Saftes  keineswegs  in  direotem  Ver- 
haltniss  zum  Volumen  des  Pankreas.  Während  die  Bauchspeicheldrüse 
des  Rindes  und  Pferdes  in  4  Stunde  260  bis  270  grm.  Saft  lieferte,  wurde 
aus  der  um  die  Hälfte  kleinem  Drüse  des  Schweines  stündlich  nur  42  bis 
15  grm.  erhalten. 

Frerichs  sammelte  bei  einem  Esel  in  V^  Stunden  während  der  Ver- 
dauung 25  grm.,  bei  einem  Jagdhunde  in  25  Minuten  nur  3  grm. ;  Bemard 
bei  einem  grossen  Hunde  in  4  St.  8  grm.,  nach  Eintritt  der  Verdauung 
aber  stündlich  16  grm.  Ueberhaupt  fand  Bemard,  dass  im  letztem  Falle 
immer  mehr  pankreatischer  Saft  abfloss ,  dieser  aber  nicht ,  wie  vorher, 
gerinnbar  und  zähflüssig  war.  Btdder  und  Schmidt  fanden  dagegen,  dass 
ein  kräftiger  Hund  (20  Kilogramm  schwer)  in  8^  15'  7,86  grm.  Saft  aus- 
sonderte und  zwar  in  dem  Verhältniss,  dass  in  der  ersten  Stunde  1,614 
grm.,  in  der  achten  aber  ungefähr  nur  0;73grm.  Flüssigkeit  abgeschieden 
wurden.  Hierbei  ist  noch  zu  berücksichtigen ,  dpss  das  Secret  nur  aus 
dem  untem  starkem  pankreatischen  Gange  aufgesammelt  wurde,  während 
durch  den  obera  kleinem  der  Saft  ungehindert  in  den  Darm  sich  ergoss. 
Btdder  und  Schmidt  schätzen  nun,  indem  sie  diese  beim  Hunde  gewonne- 
nen Resultate  der  Rechnung  zu  Gmnde  legen,  die  Menge  vom  Pankreas 
eines  erwachsenen  (64  Klgrm.  schweren]  Menschen  abgesonderten  Saftes 
in  24  St.  auf  150  grm. 

Ludwig  und  Weinmonn  fanden  bei  einer  7tägigen ,  im  Ganzen  37 
Beobachtungen  umfassenden  Versuchsreihe,  dass  1  Kilogrm.  Hund  in  24 
St.  35,184  grm.  Bauchspeichel  absondert.  Die  Absonderungsgrösse  ist 
ziemlich  verschieden ;  Einfluss  übt  darauf  längeres  Hungern,  Erbrechen 
und  operative  Eingrifle  (welche  die  Menge  vermindern),  Aufnahme  von 
fester  Nahrung  und  Getränk  (letztere  erhöhen  die  Zahl  des  abgesonderten 
Saftes).  Ausserordentlich  schnell  vermehrte  sich  nach  Aufnahme  von 
Wasser  die  Menge  des  abgesonderten  Bauchspeichels;  in  zwei  Versuchen 
erreichte  die  AbsonderungsgrOsse  schon  nach  12  bis  13  Minuten  ihr^ 
Maximum. 

Was  die  Bedeutung  des  pankreatischen  Saftes  für  die  Ver- 
dauung betrifft,  so  ist  dieselbe  zuerst  von  Valentin  erkannt  worden; 
dieselbe  besteht  nämlich  darin,  das  durch  den  Speichel  nicht  metamor- 
phosirte,  ins  Duodenum  gelangte,  Stärkmehl  in  Zucker  umzuwandeln. 
Valentin  stützte  sich  auf  die  Thatsache,  dass  pflanzenfressende  Thiere  in 
der  Regel  ein  weit  stärker  entwickeltes  Pankreas  besitzen,  als  fleischfres- 
sende, und  überzeugte  sich,  dass  der  ausgepresste  Saft  oder  ein  Infusum 
der  zerschnittenen  Drüse  die  Fähigkeit,  Stärkmehl  in  Zucker  zu  verwan- 
deln, in  hohem  Grade  besitze.  Bouchardat  und  Sandras*)  fanden,  dass 
der  aus  dem  Wirsung*scben  Gange  von  Hühnern  oder  Gänsen  entlehnte 
Saft  jene  Eigenschaft  habe,  dieselbe  aber  durch  Erhitzen  auf  100^  ver- 


4)  Bouchardat  und  Sandras,  Compt.  rend.  T.  20,  p.  4085, 
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liere.  Sie  wiesen  ferner  nach,  dass  namentlich  der  durch  Alkohol  fällbaren 
und  dann  in  Wasser  wieder  auflöslichen  stickstoffhaltigen  oder  eiweiss- 
artigen  Substanz  jene  Fähigkeit  eigenthUmlich  ist.  In  neuester  Zeit  ist 
dieser  Gegenstand  durch  die  oft.  erwähnten  Untersuchungen  von  CL  Ber- 
nard ^  von  FrerichSf  so  wie  von  Bidder  und  Schmidt  mit  der  grOssten, 
wissenschaftlichen  Sicherheit  erforscht  und  insbesondere  noch  dai^ethan 
worden ,  dass  der  pankreatische  Saft  jene  zuckerbildende  Kraft  in  weit 
höherm  Grade  besitzt  als  der  Speichel,  dass  jene  Materie  im  frischen  Safte 
schon  praeformirt  sei  und  also  nicht  erst,  wie  beim  Speichel  durch  Ver- 
mischung verschiedener  Flüssigkeiten  entstehe,  dass  sie  selbst  weit  unter 
der  Temperatur  des  thierischen  Körpers  noch  wirksam  sei,  dass  sie,  auch 
wenn  der  Saft  einer  Temperatur  von  -|-  48^  24  Stunden  lang  aus- 
gesetzt war,  noch  ihre  umwandelnde  Kraft  beibehält,  und  dass  ihre 
Wirkung  auf  Stärkmehl  weder  durch  Galle,  noch  Magensaft,  noch  freie 
Säuren  alterirt  wird. 

Um  einen  Vergleich  zwischen  der  Wirkangsgrösse  des  Speichels  und  des  pan- 
kreatischen  Saftes  dem  Stärkmehl  gegenüber  anzustellen,  wäre  es  allerdings  noth- 
wendig,  dass  genaue  quantitative  Bestimmungen  vorlägen  zwischen  den  Mengen  von 
Stärkmehl ,  die  von  gleichen  Quantitäten  eines  und  des  andern  Saftes  umgewandelt 
werden ;  leider  haben  solche  auch  in  mancher  andern  Beziehung  wichtige  Bestim- 
mungen noch  nicht  ausgeführt  werden  können.  Wir  glauben  aber ,  dass  man  die 
umsetzende  Kraft  des  pankreatischen  Saftes  ebenso  wenig  überschKtzen  darf,  als  die 
des  Speichels ;  denn  wenn  auch  die  Wirkung  des  pankreatischen  Saftes  auf  Stärk- 
mehl etwas  bedeutender  sein  mag  als  die  des  Speichels ,  so  bleibt  es  doch  immer 
auffällig,  dass  man  so  gewöhnlich  in  den  Bxcrementen  pflanzenfressender  und  selbst 
wiederkäuender  Thiere  (auch  wenn  sie  einige  Tage  vorher  kärglicher  mit  Amylaceis 
gefüttert  worden  waren)  noch  ziemlich  viel  unveränderte  oder  höchstens  in  ihren 
Querdurch messem  verjüngte  Stärkmehlkügelchen  vorfindet.  Wenn  nun  andrerseits 
BWer  und  Schmidt  die  Beobachtung  an  einem  mit  einer  Labmagenfistel  versehenen 
Bchaafe  gemacht  haben ,  dass  nur  wenig  Stärkmehl  mehr  in  dem  vierten  Magen 
dieses  Thiers  gefunden  wird  (ich  muss  leider  bekennen,  dass  ich  in  meinem  Diarium 
bei  Gelegenheit  mehrerer  Untersuchungen  über  den  Mageninhalt  wiederkäuender 
Thiere  immer  noch  die  Gegenwart  von  Stärkmehl  als  beobachtet  bemerkt  finde],  so 
möchten  wir  wohl  die  metastatische  Kraft  des  pankreatischen  Saftes  immerhin  als 
eine  ziemlich  beschränkte  betrachten  müssen. 

Die  Wirkung  des  pankreatischen  Saftes  scheint  sich  übrigens  nicht  sehr  weit 
hinab  in  den  Darm  zu  erstrecken.  Nach  Bidder  und  Schmidt  pflegt  nämlich  jener 
schon  in  der  obern  Hälfte  des  Darmcanals  völlig  zu  verschwinden ;  wenigstens  ent- 
wickelt schon  dort  der  Darminhalt  aus  Butter  keine  Buttersäure  mehr,  eine  Eigen- 
schaft dieses  Saftes,  auf  die  wir  sogleich  näher  eingehen  werden. 

Dass  die  Grösse  der  Absonderung  nicht  in  directem  Verhältnisse  zum  Volumen 
des  Pankreas  steht,  ist  besonders  von  Colin  hervorgehoben  worden ;  schon  deshalb 
würde  man  aus  dem  Volumen  des  Pankreas  bei  verschiedenen  Thieren  auf  die 
Function  dieser  Drüse  nur  mit  Vorsicht  einen  Schluss  ziehen  dürfen ;  übrigens  ist 
das  Volumen  dieser  Drüse  bei  verschiedenen  Thieren  derselben  diaetetischen  Kategorie 
so  verschieden,  dass  sich  weder  für  noch  gegen  eine  Ansicht  etwas  aus  der  Grösse 
des  Pankreas  schliessen  lässt ;  früher  nahm  man  ziemlich  allgemein  an :  bei  Pflan- 
zenfressern sei  das  Pankreas  durchschnittlich  bei  weitem  voluminöser  als  bei  Fleisch- 
fressern ;  allein  z.  B.  beim  Kaninchen  beträgt  das  Gewicht  dieser  Drüse  nurV«oo  des 
Körpergewichts  [Bidder  und  Sdimidt) ;  letztre  Forscher  schreiben  den  Fleischfressern 
ein  weit  voluminöseres  Pankreas  zu,  allein  auch  dies  ist  nicht  richtig ;  denn  während 
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z.  B.  bei  Katzen  das  Gewicht  dieser  Drüse  Vsoo  von  dem  Körpergewichte  ansmaobt, 
betragt  dasselbe  Vio  beim  Biber  (nach*£.  H,  Weber). 

Bemard  vindicirte  dem  pankreatischen  Safte  noch  eine  andere  und 
scheinbar  bedeutungsvollere  Rolle;  derselbe  glaubte  nämlich  gefunden 
zu  haben,  dass  das  Fett  lediglich  durch  Vermittlung  des  pankreatischen 
Saftes  resorbirbar  gemacht  und  gleichsam  verdaut^  d.  h.  in  Glycerin  und 
Fettsäure  zerlegt  werde.  Die  Gründe,  welche  Bemard  für  diese  Ansicht 
anführte,  haben  für  den  ersten  Blick  sehr  viel  bestechendes :  allein  leider 
ist  durch  die  sorgfältigen  Versuche  Frerichs\  besonders  aber  Bidder's  und 
Sckmidfs  jeder  einzelne  derselben  so  vollständig  widerlegt  worden,  dass 
man  dem  pankreatischen  Safte  wenigstens  keinen  wesentlichen  Einfluss 
auf  die  Fettverdauung  zuschreiben  kann. 

Der  erste  der  Gründe  für  Bemard^s  Ansicht  ist  die  keineswegs  in 
Abrede  zu  stellende  Erfahrung,  dass  der  pankreatische  Saft  vor  allen  an- 
dern thierischen  Flüssigkeiten  die  Fähigkeit  besitzt,  mit  Fett  schon  nach 
geringem  Schütteln  eine  vollständige  Emulsion  zu  bilden,  aus  welcher 
sich  das  Fett  nur  sehr  langsam  abscheidet.  Ferner  enthält  der  pankrea- 
tische Saft  den  einzigen,  sonst  nirgends  gefundenen  organischen  Körper, 
der  nach  einiger  Digestion  bei  der  Temperatur  der  thierischen  Wärme  die 
neutralen  Fette  in  Glycerin  und  Fettsäuren  zerlegt.  Schon  die  Erfahrun- 
gen Zcusa^^*«  und  Colin%  womach  der  Bauchspeichel  des  Kalbes,  und 
des  Pferdes  sehr  dünnflüssig  ist  und  Oel  nicht  emulsionirt,  während  der 
anderer  pflanzenfressenden  Thiere  diese  Eigenschaften  in  hohem  Grade 
besitzt,  dürften  nicht  eben  für  die  Ansicht  Bemard* s  sprechen.  Schmidt 
und  Bidder  haben  ferner  nachgewiesen,  dass  der  pankreatische  Saft  aller- 
dings die  Fähigkeit  besitzt,  neutrale  Fette  zu  zerlegen,  dass  er  aber  im 
Darmcanale  diese  Fähigkeit  nicht  ausüben  kann,  da  er  durch  den  Magen- 
saft so  wie  durch  jede  freie  Säure  überhaupt  jener  Eigenschaft  verlustig 
geht.  Die  Versuche  an  mit  Fett  gefütterten  Thieren  Hessen  im  Darme 
derselben  keine  Spur  von  Fettsäuren  erkennen. 

So  fanden  Bidder  und  Schmidt  bei  mit  Butter  gefüllerten  Katzen  weder  im  Darm-' 
contentum,  noch  im  Cbylus,  noch  im  Blute,  noch  in  der  Galle  eine  Spur  von  Bat- 
tersäure.  Dieselben  unterbanden  ferner  das  Duodenum  oberhalb  zwischen  Pylorua 
und  der  Einmündungssteile  des  pankreatischen  und  Gallenganges  und  injicirten  un- 
mittelbar dahinter  noch  über  den  Gängen  mittelst  einer  Pipette  geschmolzene  But- 
ter; nach  6  bis  8  Stunden  enthielten  die  Darmcontenta  in  der  That  etwas  Butter- 
atture;  dasselbe  fand  bei  gleichzeitiger  Unterbindung  des  D.  choledochus  statt.  Die 
Buttersäurebildung  durch  den  Bauchspeichel  wird  demnach  durch  den  Magensaft 
verhindert.  Der  Gegenversuch  mit  einem  Pankrcassafte  (von  einem  grossen  Hunde) 
bei  87®  ausserhalb  des  Körpers  zeigt,  dass  der  Magensaft  hier  nur  als  verdünnte 
Säure  wirkt  und  mit  identischem  Erfolg  durch  gleich  verdünnte  Milchsäure,  Wein- 
säure, Essigsäure  u.  s.  w.  ersetzt  werden  kann. 

Bemard  machte  ferner  geltend,  dass  nach  Unterbindung  der  pan- 
kreatischen Gänge  bei  Hunden  einerseits  der  Chylus,  der  bekanntlich  in 
Folge  des  Fettgehaltes  weiss  erscheint,  nur  blass  und  opalisirend  sei,  und 
dass  andrerseits  fast  alles  aufgenommene  Fett  unverändert  in  den  Excre- 
menten  solcher  Thiere  wiedergefunden   werde.     Bei  Wiederholung  der 
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BemarcPschen  Versuche  fanden  Frerichs  so  wie  Bidder  und  Schmidt  jene 
Behauptung  nicht  bestätigt;  Überdies  enthalt  der  Chylus  meist  neutrale 
Fette  und  keine  Fettsäuren;  die  durch  den  pankreatischen  Safl  gebildeten 
Fettsäuren  mUssten  also  schon  in  den  Anfängen  der  Chylusgefässe  wie- 
der mit  Glycerin  verbunden  werden. 

Die  letztgenannten  Forscher  haben  alsbald  nach  dem  Bekanntwerden  der 
AamarcTschen  Versuche  bei  Katzen  den  Pankreasgang  unterbunden,  dann  die  Thiere 
42  bis  24  Sl.  hungern  lassen  (so  dass  praesumtiv  kein  Pankreassafl  mehr  im  Darme 
enthalten  sein  konnte),  sie  nun  mit  Milch,  fettreichem  Fleisch  oder  Butter  gefüttert, 
and  4  bis  8  Stunden  darauf  die  Thiere  getödtet ;  bei  oft  wiederholten  Versuchen 
wurde  stets  die  schönste  milchige  Injection  der  Chylusgeftsse  und  die  Cisteme 
strotzend  von  milchigem  Chylus  gefunden. 

Frerichs  unterband  jungen  Hunden  und  Katzen,  die  lange  Zeit  nichts  gefressen 
hatten,  den  Dünndarm  weit  unterhalb  der  Mündung  der  Gallen-  und  Pankreasgtfnge 
und  injicirte  unterhalb  der  Ligatur  Milch  mit  Olivenöl  oder  Eiweissölemulsion  oder 
reines  Olivenöl  und  fand  nach  2  bis  3  St.  die  ChylusgeOisse  mit  weissem  Milchsäfte 
erftiUt. 

Ein  drittes  Experiment  von  Bemard  sollte  endlich  die  Einwirkung 
des  pankreatischen  Saftes  ganz  ausser  Zweifel  setzen.  Wurde  nämlich 
Kaninchen,  bei  welchen  bekanntlich  der  Wirsung'sche  Gang  erst  35  Cen- 
timeter  unterhalb  der  EinmUndungsstelle  des  Ductus  choledochus  in  den 
Darm  mündet,  Oel  in  den  Oesophagus  injicirt,  dann  gewöhnliche  Nahrung 
gereicht  und  die  Thiere  nach  einigen  Stunden  getödtet,  so  fand  Bemard 
nur  die  Chylusgefässe  mit  milchigem  Chylus  injicirt,  welche  unterhalb 
der  EinmUndungsstelle  des  pankreatischen  Ganges  entsprangen.  Weder 
Bidder  und  Schmidt,  noch  mir  ist  es  bei  oft  wiederholten  und  mehrfach 
modificirten  Versuchen  gelungen,  die  Bemard^sche  Beobachtung  zu  be- 
stätigen, so  dass  also  auch  dieser  Grund  für  die  Fettverdauung  durch  den 
pankreatischen  Saft  wegfällt. 

Bidder  und  Schtnidt  glauben  in  Folgendem  den  Grund  gefunden  zu  haben,  wes- 
halb Bemard  zu  jenem  Irrthume  verleitet  worden  ist.  Sie  injicirten  nämlich  Kanin- 
chen Butter  in  den  Schlund ;  nach  8  St.  erschienen  die  zwischen  Pylorus  und  Pan- 
kreasgang entspringenden  ChylusgefUsse  reichlich  mit  milchigem,  sehr  fettrei- 
chem Chylus  erfüllt;  wurden  die  Thiere  4  Stunden  nach  der  Fettaufnahme  getödtet, 
so  waren  nur  die  S  bis  4  0  Centimeter  über  dem  Gange  gelegenen  noch  erfüllt,  nach 
6  St.  nur  die  unter  der  EinmUndungsstelle  des  Pankreasganges,  nach  8  bis  40  St. 
endlich  erst  die  iO  bis  30  Centimeter  unter  dem  Gange  befindlichen  milchweiss  in- 
Jicirt.  Bemard  moss  also  die  Thiere  immer  erst  6  bis  8  St.  nach  der  FettfUtterung 
getödtet  haben ;  in  Bemard^s  Versuchen  war  der  Chylus  aus  den  höher  liegenden 
Lymphgefässen  bereits  weiter  gegangen  und  im  Duodenum  kein  Fett  mehr  zur  Auf- 
nahme vorhanden,  als  das  Thier  getödtet  wurde. 

Wenn  aber  die  Beobachtung  Bemard s  demnach  offenbar  eine  irrige  ist,  so 
könnte  trotz  dem  die  Ansicht  desselben  eine  richtige  sein ;  dehn  die  anatomische 
Lage  desjenigen  Darmtheils,  in  welchen  beim  Kaninchen  der  pankreatische  Saft 
einmündet,  ist  der  Art,  dass  bei  reichlichem  Ergüsse  von  diesem  Safte  ein  Theil 
desselben  nach  dem  dem  Magen  zu  gelegenen  Darmtheite  nothwendiger  Weise  strö- 
men muss ;  wäre  daher  die  Ansicht  von  dem  Einflüsse  des  pankreatischen  Saftes 
auf  die  Fettverdauung  nicht  durch  andre  Gründe  widerlegt,  so  könnte  diese  Erfah- 
rung wenigstens  nicht  als  Gegenbeweis  gegen  jene  Wirkung  des  pankreatischen 
Saftes  und  als  negativer  Beweis  für  die  Tbätigkeit  der  Galle  in  dieser  Beziehung  gel- 
tend gemacht  werden. 
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Wir  haben  endlich  in  dem  Obigen  (»Function  der  Galle a,  S.  72)  ge- 
sehen, dass  nach  Bidder's  und  Schmidfs  Versuchen  trotz  reichlichem,  un- 
gehindertem Zuflüsse  pankreatischen  Saftes  bei  durch  Gallenfisteln  nach 
aussen  vollständig  abgeleitetem  Lebersecret  nur  ausserordentlich  wenig 
Fett  zur  Resorption  gelangt  (wenigstens  5roal  weniger  als  bei  ungehin- 
dertem Gallenzutritt) ;  daher  könnte  der  pankreatische  Saft  höchstens  Ys 
des  überhaupt  resorbirbaren  Fetts  zur  Aufsaugung  bringen/ wenn  der  lo- 
fliessende  Magensaft  nicht  jene  emulsiongebende  Eigenschaft  des  Bauch- 
speichels aufhöbe.  Indessen  könnte  wohl  bei  fleischfressenden  Thieren, 
wo  nach  Fleischgenuss  oft  schon  am  Ende  des  Dünndarms  keine  saure 
Reaction  wahrzunehmen  ist,  der  pankreatische  Saft  doch  etwas  mit  zur 
Fettverdauung  beitragen. 

Frtrkhs  hat  auch  eine  andere,  frühere  Behauptung  Bemardfs  widerlegt,  nlm- 
lich  die,  dass  der  mit  Salzstture  angesäuerte  Panlcreassafl  in  Bezug  auf  geronnene 
ProteKnktfrper  die  Stelle  des  Magensafts  vertreten  liönne. 

Frerichs  ist  endlich  der  Ansicht,  dass,  da  die  Zersetzung  der  Galle  durch  den 
pankreatischen  Saft  sehi'  beschleunigt  wird,  diese  Eigenschaft  für  die  rasche  Um- 
wandlung der  Galle  in  unlösliche  zur  Resorption  unfiihige  Producte  von  einiger 
Bedeutung  sei. 


Der  frische,  reine  Darmsaft,  der  eigentlich  nur  von  Bidder  und 
Schmidt^)  und  unter  deren  Leitung  von  Zander^)  untersucht  worden  ist, 
stellt  eine  farblose,  fadenziehende,  zähe  Flüssigkeit  dar,  die  immer  alka- 
lische Reaction  zeigt ;  letztre  ist  bei  verschiedenen  Thicren  und  an  ver- 
schiedenen Stellen  des  Darms  verschieden  gefunden  worden,  jedoch  Ittsst 
sich  über  diese  Differenz  keine  bestimmte  Regel  aufstellen. 

Von  morphologischen  Elementen  finden  sich  im  Darmsafte 
mehr  oder  weniger  granulirte  Zellen,  Zellenkerne  und  hie  und  da  etwas 
Fett,  nicht  selten  auch  Cylinderepithelien. 

Der  von  genannten  Elementen  abfiltrirte  Saft  enthielt  nach  Schmidt 
nicht  eine  Spur  Ei  weiss,  gerinnt  also  nicht  beim  Kochen,  ebensowenig 
aber  auf  Zusatz  von  Essigsäure;  Alkohol  von  85%  schlägt  daraus  weisse 
Flocken  nieder,  die  sich  in  reinem  Wasser  wieder  auflösen ;  die  Losung 
derselben  wird  weder  durch  Mineralsäuren  noch  durch  Quecksilberchlorid 
praecipitirt,  wohl  aber  durch  essigsaures  Bleioxyd ;  das  durch  letztres  ent- 
standene Praecipitat  ist  in  Essigsäure  leicht  löslich. 

Nach  Bidder  und  Schmidt  enthält  solcher  filtrirter  Darmsaft  von  Hun- 
den 3,042  bis  3,467%  fester  Substanzen. 


i)  Bidder  und  Schmidt,  Verdauungssüfte  u.  Stoffwechsel.  S.  260— 28S. 
S)  Zander t  Diss.  inaug.  Dorp.  Li  von.  4850. 
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Zander  fand  8,9%  feste  Bestandtheile  in  einem  galle-  und  bancbspeichel- 
haltigen  Darmsafte;  unter  den  festen  Bestandtheilen  waren  i,5  Th.  in  Allcohol  lös- 
licher Substanzen  (glyko-  und  taurocholsaures  Natron)  und  4,4  Th.  in  Alkohol  un- 
löslicher (Taurin ,  Pankreas  -  und  eigentlicher  DarmsaftJ ;  der  nicht  filtrirte  Saft 
enthielt  0,8%  Epithelien  u.  dergl. 

Frerichs*)  fand  in  dem  Darmsafte  2,S  bis  i,6Vo  fester  Bestandtheile,  ich  nur 
aj56%,  und  darunter  der  erstere  0,87%  in  Wasser  lösliche  Theile,  0,195%  Fett 
und  0,840/0  Aschenbestandtheile. 

Dass  übrigens  der  reine  Darmsaft  eine  ziemlich  diluirte  Flüssigkeit  sein  muss, 
schliessen  Bidder  und  Schmidt  aus  folgender  Betrachtung :  der  filtrirte  Darminhalt, 
welcher  8,8%  fester  Bestandtheile  hat,  enthult  neben  dem  eigentlichen  Darmsafte 
noch  Magensaft,  Galle  und  Bauchspeichel ;  der  Magensaft  hat  zwar  ziemlich  dieselbe 
Concentration  wie  jener  flüssige  Darminhalt,  allein  die  Galle  des  Hundes  enthält  5% 
und  der  Bauchspeichel  4  0%  fixer  Substanz;  jener  Darminhalt  hätte  daher  nicht 
Jenen  hohen  Grad  von  Verdünnung  erlangen  können,  wenn  nicht  der  eigentliche 
Darmsaft  eine  sehr  wasserreiche  Flüssigkeit  wäre. 

Ueber  die  anatomischeD  Quellen  des  Darmsaftes  sind  wir  noch  nicht 
völlig  im  Klaren;  indessen  hat  Frerichs  mit  hoher  Wahrscheinlichkeit 
nachgewiesen,  dass  die  lenticulären  Kapseln,  welche  theils  als  solitHre, 
theils  in  Haufen  als  sogenannte  Peyer'sche  DrUsen  im  Dünndärme  vor- 
kommen, nur  w  enig  zur  Bildung  des  Darmsaftes  beitragen ;  diese  linsen- 
förmigen DrUschen  sind  bekanntlich  geschlossene  Sücke,  welche  nur  sel- 
ten und  zwar  hauptsächlich  wohl  im  pathologischen  Zustande  platzen  und 
so  ihren  Inhalt  auf  die  Schleimhaut  des  Darmes  entleeren.  Frerichs  fand 
im  Inhalte  dieser  Säckchen,  wenn  dieselben  durch  das  Compressorium 
ausgepresst  waren,  eine  alkalisch  reagirende,  durch  Essigsäure  gerinn- 
bare Flüssigkeit,  deren  trübe  Beschaffenheit  von  einem  Gehalte  an  Mole- 
cularkOmchen  und  zellenkemähnlichen  Formelementen  herrührte.  Im 
Typhus  und  andern  Zuständen,  die  mit  Anschwellung  der  Peyer*schen 
Plaques  und  mit  Hervortreten  der  einzelnen  kuglichen  Kapseln  verbunden 
sind,  lässt  sich  die  Richtigkeit  jener  Angaben  sehr  leicht  bestätigen.  Des- 
halb hält  Frerichs  gewiss  mit  vollem  Rechte  die  schlauchförmigen  Drüsen, 
wie  sie  im  Dünndarm  unter  dem  Namen  der  Lieberkühn'schen,  im  Colon 
als  Dickdarmfollikeln  in  grössern  Dimensionen  und  grösserer  Anzahl  vor- 
kommen, für  die  eigentlichen  Absonderungsorgane  des  Darmsaftes. 

Die  Gewinnung  eines  reinen  von  Galle  und  Pankreassaft  freien  Darm- 
saftes ist  äusserst  schwierig,  ja  fast  unmöglich ;  man  hat  sich  daher  meist 
damit  begnügen  müssen,  einen  Darmsaft  zu  untersuchen,  welcher  noch 
Reste  von  Galle,  Bauchspeichel,  Schleim,  Nahrungsstoffen  u.  s.  w.  enthielt. 
Frerichs  verschaffte  sich  solches  Secret,  indem  er  bei  Katzen  oder  Hunden 
vier  bis  acht  Zoll  lange  Stücken  des  Darms  durch  Ligaturen  abschnürte, 
nachdem  er  vorher  durch  Pressen  und  Drücken  etwaigen  Darminhalt 
möglichst  entfernt  hatte,  den  Darm  in  die  Bauchhöhle  zurückbrachte  und 
die  Thiere  nach  4  bis  6  St.  tödtete.  In  der  unterbundenen  Darmschlinge 
fand  sich  alsdann  eine  glasartig  durchsichtige,  farblose  und  zähe  Masse 
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von  stark  alkalischer  Reaction.  Völlig  ebenso  beschaffen  fand  ich  den 
Darmsaft  aus  dem  Ileum  eines  Mannes,  der  in  Folge  einer  schlecht  ausge- 
führten Herniotomie  mehrere  Darmßsteln  zugleich  mit  vollständiger  In- 
version einer  Darmschlinge  hatte;  an  der  einen  fistulösen  Darmdffnung 
trat  der  Darmbrei  zu  Tage;  an  der  andera  konnte  reiner  Darmsaft  ge- 
sammelt werden.  Bidder  und  Schmidt  vermochten  auf  die  von  Prerichs 
angegebene  Weise  keine  Spur  von  Darmsaft  zu  erlangen,  so  dass  sie^auf 
dessen  Untersuchung  verzichten  mussten,  bis  sie  aus  einer  künstlichen 
Darmfistel  eines  Hundes,  dem  Pankreassaft  und  Galle  durch  eine  ent- 
sprechende Fistel  nach  aussen  abgeführt  wurden,  solchen  sammeln 
konnten. 

Der  Dann  theils  frisch  gefütterter,  tbeils  nüchterner  Katzen  wurde  unmittelbar 
hinter  dem  Duodenum  unterbunden  und  ganz  nOiCh  FreHchs  in  Abständen  von  eiaem 
halben  Fusse  8  bis  4  Darmschlingen  durch  Ligaturen  abgeschnürt,  reponirt,  die 
Bauchwunde  zugeheftet  und  nach  8  bis  6  Stunden  das  Thier  durch  Strangulation 
gettfdtet.  Es  wurde  »nicht  ein  Tropfen«  Darmsaft  gefunden.  Bidder  und  Schmidt  leg- 
ten daher  eine  Darmfistel  an  einem  Hunde  an,  dem  gleichzeitig  der  Ductus  chole- 
dochus  und  die  beiden  pankreatischen  Gfinge  unterbunden  und  eine  Gallenblasen- 
fistel angelegt  worden  war;  die  Darmfistel  befand  sich  am  Ende  des  ersten  Drittels 
des  Dünndarms.  Trotz  dem,  dass  hier  nur  der  saure  Magensaft  sich  dem  Darmsafte 
beimengte,  war  die  Reaction  desselben  doch  stets  stark  alkalisch ;  übrigens  war  der- 
selbe farblos,  zähflüssig  und  fadenziehend.  Die  Menge  des  auf  diese  Weise  erhalte- 
nen Darmsafts  war  so  gering,  dass  weitere  chemische  Untersuchungen  damit  nicht 
angestellt  werden  konnten.  Daher  musste  sich  Schmidt  darauf  beschränken,  jenen 
mit  Galle  und  Bauchspeichel  gemengten  Darmsaft  zu  untersuchen,  der  aus  ähnli- 
chen, Hunden  applicirten,  Darmfisteln  ausfloss,  ohne  dass  gleichzeitig  die  Unterbin- 
dung der  Ausführungsgänge  der  Leber  und  des  Pankreas  stattgefunden  hatte.  Bei 
einem  der  Hunde,  dessen  Darmsaft  näher  untersucht  wurde,  befand  sich  die  Fistel 
ziemlich  genau  in  der  Mitte  des  Dünndarms.  Der  selbst  24  St.  nach  der  letzten  Füt- 
terung austretende  Darminhalt  enthielt  noch  Speisereste  (namentlich  Fett  oder 
Pflanzenzellgewebe) . 

Aus  einer  einem  Hunde  beigebrachten  Dickdarmfistel  vermochten  Bidder  und 
Schmidt  auch  nicht  einen  Tropfen  Darmsaft  zu  gewinnen. 

Aus  dem  Voranstehenden  leuchtet  schon  ein,  dass  man  über  die 
quantitativen  Verhältnisse  der  Absonderung  des  Darmsaftes  keine 
einigermaassen  sichern  Bestimmungen  erhalten  konnte.  Biddei*  und  Schmidt 
berechnen  aus  der  Concentration  des  gemischten  (d.  h.  Galle,  Magensaft 
und  Bauchspeichel  enthaltenden)  Darmsaftes  und  der  des  MagensafteSy 
der  Galle  und  des  Bauchspcicbels,  indem  sie  die  Mengenverhältnisse  der 
genannten  Flüssigkeiten,  wie  sie  im  Obigen  angegeben  worden  sind,  zu 
Grunde  legen:  dass  der  reine  Darmsaft  etwa  1,5%  fester  Bestandtheile 
enthalten  müsse,  und  dass  demnach  ein  erwachsener  Mensch  (von  64 
Klgrm.  Körpergewicht)  in  24  St.  etwa  300  grm.  Darmsaft  absondern 
werde. 

Die  Menge  des  abgesonderten  Darmsafts  ist  natürlich  auch  verschie- 
den je  nach  der  Verdauungsperiode.  Schmidt  und  Bidder  fanden  an  dem 
Hunde,  welchem  in  der  Mitte  des  Dünndarms  eine  Darmfistel  beigebracht 
worden  war,  folgende  bemerkenswerthe  Thatsachen.    Am  reichlichsten 
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ergoss  sich  dieser  Saft  aus  der  Fistel  5  bis  6  Stunden  nach  der  Mahlzeit; 
auch  wurde  seine  Menge  erheblich  vermehrt  sehr  bald  nach  Aufnahme 
von  Getränk ;  hierbei  ist  jedoch  der  Umstand  höchst  bemerkenswerth, 
dass  der  Darmsaft  alsdann  dieselbe  Concentration  hatte,  wie  vor  der  Auf- 
nahme von  Flüssigkeit;  wir  müssen  mit  iScAmuä  hieraus  schliessen,  dass 
das  Getränk  schon  im  Magen  und  den  obersten  Tbeilen  des  Dünndarms 
absorbirt  wird,  das  ins  Blut  gelangte  Wasser  aber  wie  andre  Secretionen 
auch  die  des  Darmsafts  vermehrt. 

Was  die  Function  des  Darmsaftes  betrifit,  so  ist  es  auffallend,  dass 
dieser  gewissermaassen  die  Kräfte  des  Magensaftes  und  des  pankreali- 
schen  Saftes  gleichmässig  in  sich  vereinigt.  Es  ist  nämlich  durch  die  viel- 
fach modificirten  Versuche  Btdder^s  und  Sc?imidts  dargethan  worden,  dass 
diese  Flüssigkeit  ebensowohl  Stärkmehl  als  Fleisch  tmd  andre  Prot^ünklhrper 
aufzuUisen  und  zur  Resorption  zu  bringen  vermag.  In  etnzehie  vorher 
gereinigte  und  unterbundene  Darmschlingen  eingebrachtes  Slärkmehl  (in 
Form  von  Kleister)  ward  meistens  nach  3  St.  bereits  in  eine  dünnflüssige 
Masse  verwandelt,  die  mit  Jod  keine  Stärkmehlreaction  mehr  gab.  Amy- 
lookleister  mit  Darmsaft  gemengt  und  einer  Temperatur  von  35  bis  40^ 
ausgesetzt,  war  meistens  schon  nach  V4  St.  dünnflüssig  geworden  und 
zeigte  reichlichen  Gehalt  an  Zucker. 

In  ähnlicher  Weise  wurden  Stückchen  Fleisch  oder  geronnenen  Ei- 
weisses  in  unterbundene  Dannschlingen  eingebracht  und  nach  Verlauf 
von  6  bis  44  St.  zum  grOssten  Theil  oder  vollkommen  verdaut  gefunden. 
Ebenso  wurde  auch  durch  Versuche  ausserhalb  des  Organismus  darge- 
than, dass^  reiner  alkalischer  Darmsaft  ebensowohl,  als  solcher,  der  mit 
Galle  und  pankreatischem  Safte  gemengt  ist^  das  Vermögen  besitzt,  Pro- 
tdteköffper  aufzulösen.  Reiner  DarmsafI  löste  innerhalb  6  St.  36,4  bis 
40,7%  des  angewendeten  Fleisches  auf;  ganz  ähnliche  Verhältnisse  wur- 
den gefunden  bei  Anwendung  gallo-  und  bauchspeichclhaltigen  Darmsaf- 
tes. Es  geht  also  zugleich  hieraus  hervor,  dass  Galle  und  pankreatischer 
Saft,  welche  die  Verdauung  der  Albuminate  durch  Magensaft  aufbeben, 
dem  Darmsafie  das  Verdauungsvermögen  keineswegs  entziehen,  ja  das- 
selbe nicht  einmal  mindern. 

Wir  erinnern  übrigens  hier  noch  daran,  dass  schon  aus  der  oben  (S. 
50]  erwähnten  Erfahrung,  womach  sehr  viel  Albuminate  unverdaut  den 
Magen  verlassen  und  die  Menge  abgesonderten  Magensafts  überhaupt  nicfal 
ausreicht,  um  alle  zur  Ernährung  nöthigen  ProteYnkörper  aufzulösen,  sidi 
schliessen  lässt,  dass  die  Natur  noch  ausser  dem  Magensafte  ein  andres 
Verdauungsmittel  zur  Lösung  der  ProteYnkörper  verwenden  müsse.  Das- 
selbe gilt  auch  vom  Speichel  und  pankreatischen  Safte  betreffiB  der  Ver^ 
dauung  des  Stärkmehls.  Wir  sahen  (S.  94),  dass  der  pankreatische  Saft 
schon  in  der  Mitte  des  Dünndarms  verschwunden  d.  h.  wieder  resorbirt 
worden  ist  und  ßnden  doch,  dass  unterhalb  dieser  Stelle  noch  Stärkmdil 
genug  in  Zucker  umgewandelt  wird.  Jene  beiden  Fähigkeiten  des  Darm- 
saftee  sind  also  direct  und  indirect  erwiesen^ 
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Freridu  vermochte  an  dem  von  ihm  gesammelten  X>armsaibe  keine  terdaneadea 
Eigenschaften,  weder  im  Bezug  auf  Fleisch,  noch  auf  SUrlcmehl  wahrzunehmen. 
Dagegen  fand  ich  im  Darmsaite,  den  ich  aus  der  Darmschlinge  jenes  Kranken  sam- 
melte, der  In  Folge  einer  schlechten  Bruchoperation  mehrere  Darmfisteln  hatte,  jene 
Ftthigkeit,  Stärkmehl  umzuwandeln  in  hohem  Grade.  Protefinkörper  wurden  aber, 
mochte  der  Saft  angesäuert  werden  oder  nicht,  durch  jenen  Schleim  nur  so  wenig 
verändert,  dass  ich  an  der  Ftthigkeit  desselben,  unmittelbar  verdauend  auf  solche 
Stoffe  zu  wirken,  zweifeln  musste,  und  zwar  um  so  mehr,  da  Würfel  geronnenen 
Eiweisses  ebensowohl  als  Fleiscbstückchen,  die  in  die  unterste  Darmfistelofünung 
gebracht  wurden,  fast  völlig  unverändert  durch  das  Rectum  abgingen;  freilich  be^ 
bnd  sich  die  Fistel  im  untern  Theile  des  Ileums  wahrscheinlich  ziemlich  nahe  den 
Blinddarm. 

Bei  nüchternen  Katzen  wurde  von  Bidder  und  Schmidt  der  ZwüllBngerdarm  un- 
terhalb des  Pankreas-  und  Gallenganges  angeschnitten  über  einen  ins  obere  Ende 
hineingeschobenen  Korkstöpsel  fest  abgeschnürt,  so  dass  Magen-,  Pankreas-  und 
Lebenecret  absolut  ausgeschlossen  waren,  ins  untere  Ende  aber  zwei  in  Mousselln- 
sttckchen  eingenähte  Fleisch-  und  Eiweisseylinder  möglichst  tief  hinabgeschoben, 
durch  Abschnüren  der  Schnittöffnung  der  Rücktritt  verhindert,  reponirt,  die  Bauchr 
wunde  vernäht  und  nach  5  bis  6  Stunden  das  Thier  getödtet.  Die  Säckchen  fände» 
sich  tief  unten  im  Dünndarm  wieder,  erschienen  schon  von  aussen  sterk  zusam- 
mengelisHen ;  beim  Oeffnen  zeigten  sich  Fleisch-  wie  Eiweissstücke  macerirt,  wie 
Im  BAagensaft,  ziemlich  sterk  alkalisch,  das  Eiweiss  namentlich  ganz  zerweicht  and 
zermorscht,  dem  Gewichte  nach  in  4  2  bis  dahin  angestellten  Versuchen  auf  y«  bis  ^i 
des  ursprünglichen  (des  feuchten  sowohl  als  des  bei  430®  getrockneten)  reducirt,  so 
dass  im  letztern  Falle  der  Inhalt  des  Sttckchens  fast  gänzlich  verchwunden  schien. 
Der  Versuch  gelang  ebensogut,  wenn  dabei  der  Magensaft  ausgeschlossen,  der  Zutritt 
der  Galle  und  des  pankreatisohen  Saftes  aber  gestettet  wurde.  Der  Korkpfropfen 
ward  dann  natürlich  zwischen  Pyloms  und  den  Mündungen  der  Gallen-  und  Paii- 
kreasoanäle  eingebracht. 
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Die  chemische  Untersuchung  der  Contenta  des  Darmcanals  hat  im 
Ganzen  noch  zu  wenig  sichern  Resultaten  geführt ;  ja  über  einzelne  leicht 
zu  eruirende  Punkte  war  man  bis  auf  die  neueste  Zeit  noch  verschiedener 
Meinung.  Der  Grund  hiervon  ist  auch  leicht  einzusehen,  wenn  man  er- 
wagt, auf  wie  verschiedenartige  Stoffe  man  noth  wendiger  Weise  im  Darm- 
canale  stossen  muss.  Denn  es  bedarf  kaum  der  Erwähnung,  dass  selbst 
nach  ziemlich  einfachen  Nahrungsmitteln  noch  unverdauliche  Substanzen 
mit  bereits  umgewandelten  und  zersetzten  Stoffen  gleichzeitig  gefunden 
werden,  dass  diesem  bereits  sehr  complicirlem  Gemenge  auch  theils  un- 
zersetzte,  theils  bereits  metamorphosirte  Bestandtheile  der  Verdauungs- 
Säfte  beigemengt  sind.  Das  Schwierige  der  Untersuchung  liegt  aber  be- 
sonders darin,  dass  die  verdauten  löslichen  Substanzen  immer  nur  in 
höchst  geringer  Menge  in  einem  Theile  des  Darmrohrs  vorkommen,  da 
solche  ziemlich  schnell  resorbirt  werden.  Die  unlöslichen  Substanzen  der 
Darmcontenta  sind  der  chemischen  Untersuchung  weniger  zugänglich, 
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bieten  aber  allerdings  auch  dem  Studium  des  Verdauungsactes  weniger 
Interesse.  Halten  wir  uns  hier  nur  an  die  thatsächlichen  Erfahrungen,  da 
wir  später  unter  9  Verdauung  a  die  Umwandlungen  der  Nahrungsmittel  als 
Processe  ohnedem  näher  auffassen  müssen. 

Was  zunächst  die  Reaction  des  Darminhalts  gegen  Pflanzenfarben 
betrifit,  so  ßnden  wir  dieselbe  im  Duodenum  und  Jejunum  meist  sauer, 
im  Ileum  fängt  sie  an  abzunehmen,  so  dass  sie  schon  eine  grosse  Strecke 
vor  dem  Coecum  bereits  verschwunden  ist.  Der  Inhalt  des  Dickdarms 
reagirt  in  der  Regel  alkalisch ;  doch  geschieht  es  nicht  selten,  dass  (wie 
bereits  oben  erwähnt  worden)  der  innere  Theil  des  Inhalts  noch  sehr  stark 
sauer  reagirt,  während  die  äussern,  mit  dem  alkalischen  Darmsaft  be- 
feuchteten oder  durchdrungenen  Massen  neutral  oder  alkalisch  reagiren. 
Woher  rührt  die  saure  Reaction?  Meistens  von  Milchsäure,  seltner  von 
Buttersäure,  Essigsäure  oder  andern  Säuren;  dieQuelle  der  Milchsäure 
ist  aber  je  nach  der  Art  der  genossenen  Nahrungsmittel  so  wie  nach  dem 
Theile  des  Darms,  dem  das  Object  entlehnt  wurde,  sehr  verschieden.  Im 
Duodenum,  wo  immer  trotz  des  Zutritts  von  Galle  und  pankreatischem 
Safte  stark  saure  Reaction  beobachtet  wird,  rührt  die  freie  Säure,  gleich- 
viel welche  Nahrungsmittel  genossen  worden  sind^  hauptsächlich  von  der 
Säure  des  Magensaftes  her;  nach  Genuss  von  Fleisch,  saurer  Milch  oder 
angesäuerten  Speisen  hat  natürlich  auch  die  Säure  dieser  Nahrungsmittel 
Theil  an  der  Reaction  jener  Contenta.  Von  einer  Milchgährung  oder  an- 
dern sauren  Gährung  kann  sie  im  normalen  Zustande  nicht  herrühren, 
da  gerade  der  normale  Magensaft  jeder  solchen  Gährung  hinderlich  ist. 
Dagegen  pflegt  sie  im  untern  Theile  des  Dünndarms  und  im  Dickdarme 
nur  nach  dem  Genüsse  stärkmehlreicher  Substanzen  gefunden  zu  werden ; 
man  muss  hieraus  schliessen,  dass  diese  Reaction  nicht  von  den  Ver- 
dauungssäften herrührt,  sondern  von  metamorphosirtem  Stärkmehl.  Dass 
die  dort  vorkommende  freie  Säure  Milchsäure  ist,  davon  kann  man  sich 
leicht  durch  Analyse  derselben  (vergl.  Th.  4.  S.  103)  überzeugen.  Es  tritt 
aber  auch  im  normalen  Zustande  im  Ileum  und  Rectum  eine  Umwandlung 
des  Stärkmehls  und  Zuckers  in  Milchsäure  ein.  An  diesen  Orten  geht  zu- 
weilen bei  übrigens  ganz  normalen  Verhältnissen  die  Milchsäure  in  Butter- 
säure über,  wie  Frerichs  nachgewiesen  hat.  An  freien  Säuren,  welche 
aber  weniger  Einfluss  auf  die  Reaction  der  Dünndarmcontenta  haben, 
finden  wir  im  Dünndarme  noch  Cholsäure,  Glykocholsäure  und  GholoY- 
dinsäure. 

Unter  den  wenigen  löslichen  Substanzen,  welche  wir  aus  denDarm- 
contentis  ausziehen  können,  treffen  wir  sehr  oft  Krümelzucker  an. 
Derselbe  rührt  in  den  seltensten  Fällen  vom  Zuckergehalte  der  Nahrungs- 
mittel her ;  denn  gerade  nach  zuckerreichen  Nahrungsstoffen  wird  solcher 
nur  kurze  Zeit  und  zwar  im  ganzen  Verlaufe  des  Dünndarms  gefunden ; 
der  in  den  Magen  gebrachte  Zucker  wird,  wie  wir  unter  »Verdauung« 
sehen  werden,  schnell  durch  das  gdnze  Darmrohr  verbreitet  und  theUs 
vfegfin  dieser  weiten  Verbreitung  über  eine  grosse  Fläche ,  theils  seiner 
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grossen  LOslichkeit  halber  meist  schon  im  Verlauf  einer  Stunde  absorbirt. 
Uebrigens  mag  schon  im  Magen  ziemlich  viel  Zucker  resorbirt  werden. 
Geringe  Mengen  von  Zucker,  der  Umwandlung  stärkmehlhaltiger  Stoffe 
entsprossen,  finden  sich  immer  im  ganzen  Darmcanale  selbst  bis  gegen 
das  Rectum  hin. 

Frerichs  fand  nach  Fütterung  mit  Milch  nur  zweimal  unter  7  Fällen  noch  Zucker 
im  Jejunum. 

Im  wässrigen  Auszuge  der  Contenta  des  Dünndarms,  seltner  in  de- 
nen des  Dickdarms,  findet  man  einen  in  der  Hitze  gerinnbaren,  meist 
auch  durch  Essigsäure  fällbaren  Pro teYnkörper,  immer  jedoch  in  ge- 
ringer Menge.  Der  geringste  Theil  dieser  coagulabeln  Materie  dürfte  wohl 
alsVerdauungsproduct  der  aufgenommenen  ProteYnkörper  anzusehen  sein. 
Der  pankrea tische  Saft  kann,  nach  der  Extensität  seiner  Absonderung  zu 
urtheilen,  keinen  grossen  Beitrag  zu  der  coagulabeln  Materie  des  wässri- 
gen Auszugs  der  Darmcontenta  liefern.  Wir  finden  aber  auch  nach  dem 
Genüsse  vegetabilischer,  an  Protel'nkörpem  armer,  ja  sogar  stickstofffreier 
Kost,  in  dem  wässrigen  Auszuge  des  DUnndarminhalts  immer  ein  Wenig 
coagulirbare,  eiweissartige  Materie.  Deren  Quelle  kann  demnach  nur  in 
dem  Austritte  einer  geringen  Menge  Albumins  aus  den  Blutgefässen  ver- 
möge endosmotischer  Verhältnisse  zu  suchen  sein. 

In  4  FHUen,  wo  nüchterne  Pferde  oder  Hunde  mit  Bolis  von  Sttfrkmehl  3  Tage 
lang  gefüttert  und  am  dritten  Tage  getödtet  worden  waren,  fand  ich  nicht  allzu  ge- 
ringe Mengen  coagulirbarer  Materie  im  wässrigen  Extracte  der  Contenta  des  Jejn- 
nums  und  Ileums.  In  den  Ausleerungen  des  Ileums  aus  der  oben  erwähnten  Darm- 
fistel wurde  nach  dem  Genüsse  von  Wassersuppen  und  andrer  stickstoffarmer  Kost 
immer  coagulirbare  Materie  gefunden  und  zwar  in  solcher  Menge,  dass  diese  nicht 
rdglich  von  dem  Proteingehalte  desBrodes,  Grieses  u.  dgl.  hergeleitet  werden  konnte. 
Kaum  bedarf  es  wohl  der  besondern  Erwähnung,  dass  das  beim  Kochen  entstehende 
Praecipitat  stets  noch  mit  Säuren  und  andern  Agentien  zu  behandeln  ist ;  denn  in 
dem  wässrigen  Auszuge  der  Darmcontenta,  namentlich  in  dem  des  Colons,  beob- 
achtet man  nicht  selten  beim  Erhitzen  eine  Ausscheidung,  die  jedoch  nicht  von 
Albumin  herrührt,  sondern  theils  in  dem  Th.  1.  S.  324  berührten  Verhalten 
schwach  saurer  Lösungen  von  Erdsalzen  ihren  Grund  hat,  theils  auch  in  der  Gerin- 
nung von  Schleim,  die  namentlich  bei  Gegenwart  einer  grossen  Menge  gelöster  Al- 
kalisalze der  des  Albumins  höchst  ähnlich  ist.  Frerichs  hat  öfter  auch  noch  im  Colon 
und  selbst  im  Rectum  von  jungen  Hunden  und  Katzen  nach  reichlichem  Fleischge- 
nuss  Eiweiss  gefunden ;  derselbe  neigt  sich  daher  zu  der  Ansicht,  dass  trotz  der 
Hindernisse,  welche  die  Galle  der  weitern  Verdauung  coagulirter  Proteinkörper  im 
Darmcanale  entgegenstellen  möge,  doch  wenigstens  geringe  Mengen  von  Proteinkör- 
pern  verdaut  oder  wenigstens  das  modificirte  Eiweiss  (Pepton)  vielleicht  gerade 
durch  Galle  und  Bauchspeichel  in  gewöhnliches  Eiweiss  umgewandelt  würden.  Ich 
kann  diese  Ansicht  keineswegs  für  irrig  erklären,  da  nur  genaue,  quantitative  Be- 
stimmungen, die  hier  schwerlich  gut  auszuführen  sind,  hierüber  entscheiden  könn- 
ten ;  allein  die  oben  erwähnten  Thalsacben  deuten  wohl  darauf  hin,  dass  die  coagu- 
lirbare Materie,  welche  man  in  dem  Darm  Inhalte  so  häufig  findet,  ihren  Ursprung  in 
andern  Quellen  haben  könne,  als  in  der  unmittelbaren  Verdauung  der  eingenom- 
menen Proteinkörper  zu  löslichem  und  gerinnbarem  Eiweiss.  Ich  muss  FrericM 
Erfahrung  vollkommen  bestätigen,  dass  bei  jungen  Fleischfressern  lösliches  Eiweiss 
sich  noch  im  Dickdarme  vorfindet ;  es  schien  mir  dasselbe  aber  geradezu  aus  dem 
unverdauten  Fleische  herzurühren ;  denn  der  Inhalt  bestand  noch  aus  Klumpen  von 
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Fleisch  (auch  wenn  ihnen  dasselbe  ziemitch  fein  gehackt  gegeben  worden  war),  nnd 
die  inaern  Theile  dieser  Klumpen  rötheten  Lackmus,  eine  Reaction,  die  wohl  von 
der  ursprünglich  in  dorn  Nahrungsmittel  enthaltenen  Milchsäure  abzuleiten  war« 
Hatten  die  alkalischen  Darmstffte  aber  nicht  einmal  die  freie  Säure  zu  tilgen  ver- 
mocht, so  dürfte  wohl  auch  lösliches  Eiweiss  in  dem  Fleische  unverändert  geblie- 
ben sein.  Im  obern  Theile  des  Dünndarms  flndet  man  am  meisten  Eiweiss,  weil 
dort  der  Inhalt  am  verdünntesten  und  zur  Aufnahme  von  Eiweiss  aus  den  Blutca- 
pillaren  am  geeignetsten  ist. 

In  dem  Filtrate  der  DUnndarmcontenta  findet  man  nur  selten  Dex- 
trin und  stets  nur  geringe  Mengen  von  Peptonen  (Frerichs). 

Ich  habe  nie  mit  Sicherheit  Dextrin  gefunden ;  dagegen  findet  man  immer  ge- 
ringe Mengen  jener  in  Wasser  löslichen,  in  Alkohol  unlöslichen  Stoffe,  die  man 
früher  Speichelstoff  nannte. 

Vergleichen  wir  die  alkoholischen  Extracte  der  verschiedenen  Strecken 
des  Dünndarms  und  des  Dickdarms,  so  finden  wir  in  denselben,  ausser 
dem  bereits  erwähnten  Zucker,  den  freien  Säuren  und  deren  Alkalisalzen, 
besonders  Gallenbestandtheile  und  indem  ätherischen  Auszuge  die- 
ser alkoholischen  Extracte  neben  Fett  mehr  oder  weniger  Stoffe,  welche 
mit  Zucker  und  Schwefelsäure  die  bekannte  Gallenreaction  geben. 

Dass  man  in  dem  Duodenuminhalte  noch  ziemlich  unveränderte  Galle  flndet, 
ist  wohl  sehr  natürlich ;  allein  auffallend  ist  mir  immer  gewesen,  dass  auch  im  Ma- 
geninhalte getödteter  Thiere  so  wie  plötzlich  verstorbener  Menschen  sich  immer 
Gallensubstanzen  und  hauptsächlich  die  harzigen  Bestandtheile  derselben  nachwei- 
seo  Uesaen.  Besonders  aafl^llig  war  mir  diese  Erfahrung  am  Mageninhalte  zweier 
S  Tage  lang  mit  Stärkmefalbolis  gefütterter  Pferde ;  das  alkoholische  Extract  des  Ma- 
geninhalts wurde  durch  Essigsäure  oder  Salzsäure  fast  ebenso  stark  getrübt,  wie 
das  des  Daodenuminhalts ;  der  Niederschlag  erschien  unter  dem  Mikroskop  in  klei- 
nen traobenförmig  gruppirten  Bläschen  oder  Kugeln,  die  sich  in  siedendem  Wasser 
auflösten,  beim  Erkalten  aber  wieder  in  der  frühem  Form  ausschieden ;  diese  lösten 
sich  in  fixen  und  flüchtigen  Alkalien  sowie  in  Alkohol  leicht  auf,  aber  ntchi  in 
Aether ;  die  ammoniakalische  Lösung  verdunstet,  zeigte  unter  dem  Mikroskop  den- 
dritische, den  Salmiakefflorescenzen  ähnliche,  nur  etwas  dichtere  Gruppirungen ; 
die  Kalilösong  dagegen  Wegebrei tblättern  ähnliche,  krystallinische  Gestalten;  die 
Lösungen  dieses  Körpers  wurden  weder  durch  Gerbsäure  noch  neutrales  essigsaures 
Bleioxyd,  wohl  aber  durch  basisches  geföllt;  da  er  die  Gallenreaction  mit  Zucker 
and  Schwefelsäure  sehr  schnell  und  schön  gab^  so  ist  wohl  nicht  daran  zu  zweifeln, 
dass  hier  im  Magen  wie  im  Duodenum  unveränderte  Gallensäuren,  namentlich  Gly- 
kocholsäure,  vorhanden  waren. 

Je  weiter  man  im  Darmcanale  hinabsteigt,  desto  weniger  von  jenen 
harzartigen  Säuren  der  Galle  findet  man  in  dem  alkoholischen  Extracte» 
desto  mehr  aber  gehen  verhältnissmässig  in  das  Aetherexlract  über.  Fre- 
richs hat  auch  dieVeränderungen,  welche  die  Galle  im  Verlaufe  desDarm- 
canals  erleidet,  am  sorgfältigsten  untersucht.  Wir  haben  schon  im  1.  Th. 
darauf  aufmerksam  gemacht;  dass  hauptsächlich  im  DUnndarme  sich  noch 
mit  Leichtigkeit  die  Gegenwart  der  harzigen  Gallensäuren  nachweisen 
Ifisst;  ja  in  der  Nähe  des  Duodenums  findet  man  oft  noch  unzersetzte 
Galle,  so  dass  diese  im  wässrigen  Auszuge  nachzuweisen  ist;  durch  die 
gleichzeitige  Einwirkung  der  freien  Säure,  femer  leicht  wandelbarer  Pro- 
t^XDk(>rper  und  der  Temperatur  des  thieriscben  Körpers  wird  die  frisch  in 
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den  Darm  entleerte  GaHe  sehr  bald  in  die  bekannten  Zersetzungsproduote 
zerlegt ;  es  ßnden  sich  daher  hier  die  nur  in  Alkohol  loslichen  Modifica-^ 
tioaen  der  stiffstofffreien  GhoIoYdinsäure,  während  bei  weiterm  Fortschrei- 
ten im  Darrocanale  der  grösste  Theil  dieser  nur  in  Alkohol  löslichen  Säure 
schwindet,  anstatt  dessen  aber  ein  sich  ebenfalls  allmählig  verringernder 
Theil  in  Aether  löslicher  Gallensubstanz  zeigt,  nämlich  die  BerzeUus'sche 
Gholinsäure  und  Fellinsäure  oder  die  eine  Modification  des  Jfii/der'schen 
Dyslysins.  Im  Dickdarm  und  in  den  festen  Excrementen  habe  ich  stete 
noch  nur  in  Aether  lösliche  Substanz  gefunden,  diese  jedoch  in  so  gerin-^ 
gen  Mengeo,  dass  nach  einer  (hier  nur  möglichen)  ungefähren  Schätzung 
nicht  angenommen  werden  kann,  dass  dies  alle  Galle  sei,  welche  sidi 
aus  der  Leber  in  das  Duodenum  ergossen  hatte,  sondern  dass  man  viel- 
mehr zu  der  Liebig'schen  Ansicht  geführt  wird,  wornach  ein  grosser  Theil 
der  Galle  im  Verlaufe  des  Darmcanals  wieder  absorbirt  wird.  Ddi  es 
möglich  gedacht  werden  kann,  dass  die  harzigen  Gallensäuren  in  das  auch 
in  Aether  unlösliche  Dyslysin  verwandelt  worden  wären,  so  kochte  idi 
die  Dickdarmcontenta  und  Excremente  von  Menschen  und  Hunden  nach 
Fleischgenuss  mit  kalihaltigem  Alkohol,  konnte  aber  in  der  dadurch  be- 
wirkten Lösung  nur  selten  und  dann  nur  Spuren  von  Gallenharz,  d.  b. 
von  regenerirter  GholoYdinsäure,  nachweisen. 

C.  Schmidt  legte  sich  die  Frage  vor,  in  wie  weit  die  Galle  sich  auf  ihrem  Wege 
bis  zur  Mitte  des  Dünndarms  wohl  zersetzt  habe ;  zu  dem  Zwecke  wurde  die  Menge 
der  durch  essigsaures  Bleioxyd  fUllbaren  Gallensäuren  verglichen  mit  dem  bereits 
gebildeten Taurin,  weichesaus  dem  SchwefelgebaUe  der  vom  überschüssig  zugesetz- 
ten Blei  befreiten  Flüssigkeit  berechnet  wurde;  in  4  00  Th.  solchen  Darminbalts 
wurden  2,48  Th.  in  Aether  löslicher  Felle  und  Gallensäuren,  2,024  Th.  darin  un- 
löslicher Gallenstoffe  (Cholsäure,  Glyko-  und  Taurocholsäure)  und  0,4  43  Th.  Taurin 
gefunden.  Da  die  letzteren  =  0,622  Th.  reiner  Gallensubstanz  aequivalent  sind,  so 
ergiebt  sich,  dass  bis  zur  Mitte  des  Dünndarms  fast  schon  die  Hälfte  der  in  den 
Darm  ergossenen  Galle  zerlegt  worden  ist. 

Etwas  Fett  findet  man  immer  im  ganzen  Verlaufe  des  Darmcanals; 
dass  nach  fetthaltigen  Nahrungsmitteln  die  Menge  desselben  in  den  Con- 
tentis  allmählig  abnimmt,  braucht  wohl  kaum  erwähnt  zu  werden ;  doch 
findet  man  nach  fettreichen  Nahrungsmitteln  oft  noch  sehr  erhebliche  Men- 
gen Fett  in  den  festen  Excrementen,  wie  nach  Boicssingaulfs*)  und  Bid- 
der's  und  Schmidts  Versuchen  sehr  erklärlich  ist.  In  den  Fetten  lassen 
sich  übrigens  immer  Spuren  von  Cholesterin  nachweisen. 

Auch  das  Gallenpigment  erleidet  im  Darmcanale  allmählig  die- 
selben Veränderungen,  die  wir  an  ihm  bei  der  Fäulniss  oder  Zersetzung 
der  Galle  überhaupt  wahrnehmen ;  nur  im  alkoholischen ,  seltner  im 
wässrigen  Extracte  des  DUnndarminhalts  gelingt  es  mittelst  des  Gemisches 
von  Schwefelsäure  und  Salpetersäure  die  bekannten  Farbenveränderun- 
gen hervorzurufen ;   im  Dickdarm  ist  das  Gallenpigment  allem  Anscheine 
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nach  in  derselben  Modificalion  enthalten,  die  nach  Berzelms  und  Scherer 
als  letztes  Umwandlungsproduct  des  Cholepyrrhins  anzusehen  ist. 

Taurin  ist  von  Frerichs*)  oft,  wiewohl  nicht  immer,  im  ganzen 
Verlaufe  des  Darmcanals  und  selbst  in  den  festen  Excremsnten  nachge- 
wiesen worden.  , 

Die  in  Wasser,  Alkohol  und  Äether  unlöslichen  Bestandtheile 
des  Darminhaltä  fallen  meistens  der  mikroskopischen  Untersuchung  an- 
beim.  Sie  bestehen  auch  im  wesentlichen  aus  unverdauten  oder  unver- 
liehen  Speiseresten.  Was  die  unverdauten  Substanzen  betrifill,  so  finden 
wir  ausser  Fetttropfen  Stärkmehlkörner,  Muskelfasern  und  Zellgewebs- 
fibrillen  gewöhnlich  noch  in  den  Excrementen  nach  dem  Genüsse  der 
entsprechenden  Nahrungsmittel.  Die  StärkmehlkOmer  pflegen  in  ihrem 
Durchmesser  verjüngt  zu  sein,  und  zwar  um  so  mehr,  je  tiefer  unten  im 
Darmcanale  sie  gefunden  worden  sind ;  gewöhnlich  erscheinen  sie  rissig 
und  gelappt,  so  dass  einzelne  Haute  derselben  theilweise  oder  vollkom- 
men abgelöst  sind ;  im  letztern  Falle  kann  man  sie  oft  nur  unter  Mithülfe 
von  Jodwasser  unter  dem  Mikroskop  als  solche  erkennen.  Die  Muskel- 
fasern finden  wir  in  den  verschiedensten  Phasen  ihrer  Umwandlung ;  man  ' 
erkennt  noch  einzelne  MuskelprimitivbUndel  unversehrt  in  ihrer  histolo- 
gischen Formation,  dann  parallelopipedische  Stücke  derselben,  an  denen 
die  Querstreifung  noch  ziemlich  deutlich  zu  erkennen  ist ;  letztre  zeigt 
sich  wohl  auch  nur  in  einer  feinen  Punktirung;  dafür  treten  dann  oft  die 
Lflngsstreifen  mehr  herhor;  das  Sarkolemm  ist  meist  schon  verschwun- 
den ;  endlich  bleibt  oft  nur  eine  ziemlich  hyaline  Masse  übrig,  die  nur  an 
der  parallelen  Gruppirung  einzelner  hervortretender  Punkte  als  Rudiment 
der  Muskelfaser  zu  erkennen  ist.  Eine  vollständige  Lösung  der  Muskel- 
faser ist  aber,  wie  auch  FrericA^  gefunden,  durch  Magensaft  und  die  übri- 
gen Verdauungssäfte  nicht  zu  erzielen. 

Knochenreste  lassen  sich  nach  dem  Genüsse  derselben  im  Darme  und 
in  den  Excrementen  immer  nachweisen,  obgleich  sichtlich  ein  grosser 
Theil  derselben  in  den  ersten  Wegen  aufgelöst  worden  ist. 

Da  die  htstohgischen  Bestandtheile  der  Pflanzengewebe  am  wenigsten 
zur  Zersetzung  durch  die  Verdauungssäfte  disponirt  sind;  so  werden  diese 
nach  dem  Genüsse  vegetabilischer  Nahrungsniittel  immer  ziemlich  un- 
verändert gefunden ;  die  Cellulose  ist  den  gewöhnlichen  organischen  Lö- 
sungsmitteln unzugänglich ;  daher  finden  wir  alle  Arten  von  Pflanzenzel- 
len :  die  Chlorophyllzellen  bleiben  unverändert,  die  Parenchymzellen  sind 
nur  zuweilen  isolirt ;  Spiralgefässe  sind  besonders  schön  in  den  Excre- 
menten der  höhern  wie  der  niedern  Thiere  zu  erkennen.  Auf  Hefezellen 
stösst  man  oft  nach  dem  Genüsse  gebackener  Nahrungsmittel. 

Neben  dem  flüssigen  und  festen  Inhalte  des  Darmcanals  sind  auch 
die  Gase  desselben  zu  erwähnen.    Leider  besitzen  wir  aber  über  diese 
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elastisch-flüssigen  Stoffe  nur  sehr  wenig  and  überdies  nicht  einmal  recht 
zuverlässige  Beobachtungen,  da  namentlich  die  Untersuchungen  des  Gas- 
gehalts der  Därme  in  Krankheiten  meist  nur  an  Leichnamen  angestellt 
worden  sind,  die  bereits  24  St.  gelegen  hatten.  Nur  Magendk  und  Che- 
vreul^)  haben  den  Gasinhalt  des  Magens,  Dünndarms  und  Dickdarms  von 
eben  Enthauptelen  untersucht ;  indessen  dürften  auch  selbst  diese  Un- 
tersuchungen wohl  nicht  als  völlig  schlussfertig  anzusehen  sein,  da  ein  in 
wenig  Stunden  Hinzurichtender  wohl  schwerlich  gut  verdaut. 

Im  Magen  eines  solchen  fanden  Magendie  und  Chevreul  ein  Gasge- 
meng,  welches  aus  atmosphärischer  Luft  bestand,  in  der  ein  Theil  Sauer- 
stoff durch  Kohlensäure  ersetzt  war;  nebenbei  fanden  sie  noch  etwas 
Wasserstoff  (dem  Volumen  nach  war  diese  Luft  zusammengesetzt  aus 
H%  Kohlensäure,  ^^%  Sauerstoff,  74,457o  Stickstoff  und  3,55%  Was- 
serstoff). 

Darüber,  dass  diese  Luft  grösstentheils  von  aussen  dem  Magen  zugeführt  wor- 
den ist,  kann  wohl  kein  Zweifel  sein ;  es  ist  schon  oben  erwtthnt  worden,  dass  beim 
Binspeicheln  den  Nahrungsmitteln  eine  nicht  unerhebliche  Menge  Luft  beigemengt 
wird,  und  dieses  mag  wohl  die  gewöhnlichste  Art  sein,  wie  atmosphärische  Loflt  in 
den  Magen  gelangt ;  indessen  kann  auch  bei  gewissen  Athembewegungen  etwas  Luft 
in  den  Magen  durch  den  Oesophagus  hindurch  herabgezogen  oder  gedrückt  werden, 
z.  B.  t>ei  dem  Würgen,  welches  dem  Erbrechen  vorangeht,  wie  Budge  nachwies; 
besitzen  doch  manche  Personen  geradezu  das  Vermögen,  willkürlich  Luft  zu  ver- 
schlucken und  durch  grössere  Mengen  verschluckter  Luft  Erbrechen  zu  erregen. 

Die  Verminderung  des  Sauerstoffs  und  bedeutende  Vermehrung  der  Kohlen- 
säure wird  wohl  mit  mehr  Wahrscheinlichkeit  von  dem  Austausche  dieser  Gase  mit 
denen  des  Blutes  abgeleitet,  als  von  Gährungsprocessen ;  dieser  Austausch  ist  we- 
nigstens eine  physikalische  Nolhwendigkeit,  während  Gährungsprocesse  im  Magen 
stets  etwas  Abnormes  sind^  In  dem  von  genannten  Forschern  untersuchten  Falle 
scheint  aber  allerdings  ein  Gährungsprocess  vorangegangen  zu  sein ;  denn  dafür 
spricht  der  wenn  auch  geringe  Gehalt  jener  Luft  an  Wasserstoff. 

In  den  Leichnamen  gesunder  Menschen  und  Thiere  sind  die  Mengen  Luft,  die 
man  im  Magen  vorfindet,  immer  höchst  gering.  Dagegen  kommen  unter  sehr  ver- 
schiedenen Verhältnissen  abnorme  Ansammlungen  von  Luft  im  Magen 
vor,  so  dass  man  selbst  eine  besondre  Krankheit,  Pneumatosis  ventriculi,  anneh- 
men zu  dürfen  geglaubt  hat.  Selbst  bei  Gesunden  können  grössre  Mengen  von  Gas 
im  Magen  sich  ansammeln  nach  dem  Genüsse  solcher  Speisen  und  Getränke,  die 
sehr  leicht  in  Gährung  übergehen :  hefereiches  Backwerk ,  friscbgebacknes  Brod, 
Zwiebeln,  Knoblauch,  Reitig,  rohes  Obst,' Most,  nicht  ausgegohrnes  Bier,*besonders 
wenn  diese  Nahrungsmittel  in  sehr  grossen  Mengen  genossen  werden.  In  solchen 
Fällen  wird  in  der  Luft  immer  ein  grosser  Oeberschuss  von  Kohlensäure  gefunden 
werden,  da  alle  diese  Substanzen  der  weinigen  und  essigsauren  Gährung  unterlie- 
gen, welcher  letztern  fast  immer  auch  Kohlensäureentwicklung  vorangeht.  Wenn 
aber  sich  hier  der  Luft  auch  Wasserstoffgas  beigesellt,  so  dürfen  wir  uns  nicht 
wundern ,  da  wir  bereits  oben  gesehen  haben,  wie  sehr  die  Amylacea  im  Magen 
auch  zur  Buttersäuregährung  geneigt  sind ;  diese  ist  ja  aber  immer  (nach  Pelouxe, 
lAebig  und  Andern)  von  Wasserstoffentwicklung  begleitet. 

Besonders  häufig  beobachtet  man  Luftansammlungen  im  Magen  von  solchen 
Kranken,  die  entweder,  wie  Hysterische  und  Hypochondrische,  eine  widernatür- 


4)  Magen^die  wxkdi  Chevreul,  Berzelins,  Lehrb.  d.  Cb.  Bd.  9,  S.  888—840. 
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Mche  Neigung  haben,  Laft  zo  verschlacken  oder  bei  denen  die  Krankheit  selbsl  ein 
Ittngeres  Verweilen  der  Speisen  im  Magen  bedingt  oder  endlich  bei  denen  die  Ma- 
gensaftsecretion  selbst  vollkommen  gestört  ist.  Bei  Hysterischen  und  Hypochon- 
drischen ,  welche  Luft  verschluckt  haben,  sind  die  durch  Ructus  ausgestossenen 
Gase  meist  geruchlos,  und  es  Ittsst  sich  daher  erwarten,  dass  diese  Luft,  ausser  einer 
Zunahme  an  Kohlensäure,  wohl  wenig  Veränderungen  erlitten  hat. 

Bei  Verengerungen  des  Pylorus  sowie  bei  chronischen  Katarrhen  des  Mageos 
tritt  nicht  nur  nach  dem  selbst  massigen  Genüsse  vorerwähnter  Nahrungsmittel  eine 
Erfüllung  des  Magens  mit  Luft  ein,  sondern  auch  nach  dem  Genüsse  andrer  Nah- 
rungsmittel, die  den  Gesunden  nicht  zu  belästigen  pflegen  und  höchstens  erst  Im 
Dickdarme  zu  Gasansammlnngea  Veranlassung  geben,  z.  B.  Milch,  Hülsenfrüchte, 
Kohl,  Eier,  Fleisch  und  andre  Animalien.  In  solchen  Fällen  enthält  die  Luft  jedenfalls 
nur  wenig  Sauerstoff,  viel  Kohlensäure,  wahrscheinlich  auch  Wasserstoff  und  Koh- 
lenwasserstoff, stets  aber  auch  Schwefelwasserstoff,  der  durch  den  Geruch  der  Ruc- 
tus ebensowohl  als  durch  seine  Reaction  auf  ein  mit  Bleizuckerlösung  befeuchtetes 
Papier  zu  erkennen  ist 

Bei  Typhösen,  die  lange  Zeit  weder  Nahrungsmittel  noch  Arzneien  zu  sich  ge- 
oommen  halben,  wird  der  Magen  nicht  selten  von  Gas  aufgetrieben  gefunden ;  hier 
tritt  der  Meteoriimut  nur  langsam  auf  und  wird  wohl  hauptsächlich  durch  den 
paralytischen  Zustand  der  Muskelhaut  des  Magens  begünstigt. 

CheviUot*)  fand  im  Magengase  von  Leichen  (24  St.  nach  dem  Tode)  15, t  bis 
17,8  Volumenprocente  Kohlensäure,  8,2  bis  4  8,0%  Sauerstoff  und  «6,8  bis  59,1% 
Stickstoff,  aber  nur  Spuren  von  Wasserstoff. 

Im  Dünndarme  pflegt  durchschnittlich  weit  weniger  Luft  als  im  Dickdarme 
gefunden  zu  werden.  Magendie  und  Chevreul  fanden  in  den  Dünndärmen  dreier  Hin- 
gerichteter keinen  Sauerstoff  mehr,  dagegen  ausserordentlich  viel  Wasserstoff  und 
Kohlensäure  (im  ersten  Falle  24,39%  COs,  20,08%  N  und  55,58 Vo  H,  in  einem 
zweiten  Falle  40,00%  CO,,  8,85%  N  und  54,48%  H,  in  einem  dritten  25,0%  COs, 
66,6%  N  und  8,4%  H);  dagegen  fand  Chevillot  im  Luftgemenge,  aus  dem  Dünn- 
därme älterer  Leichen  entlehnt,  immer  noch  2  bis  3%  Sauerstoff.  Dass  in  Krank- 
heiten und  selbst  bei  Gesunden  nach  dem  Genüsse  der  oben  erwähnten  oder  diesen 
ähnlichen  Speisen  oder  Getränke  Gasansammlungen  häufiger  vorkommen,  als  Im 
Magen,  ist  leicht  erkläriich  ;  denn  eines  Theils  werden  von  hier  aus  die  Blähungen 
nicht  so  leicht  wie  aus  dem  Magen  entfernt,  andrerseits  schreitet  aber  die  Gähmng 
and  Zersetzung  der  genannten  Substanzen  hier  um  so  schneller  fort,  je  länger  sie 
schon  im  Magen  und  Dünndarm  verweilt  haben.  Verengerungen  einzelner  Strecken 
des  Dünndarms  und  andere  Krankheiten  des  Darms  tragen  auch  hier  mit  zur  Ter- 
mehrung  des  Gasgehaltes  wesentlich  bei. 

Vergleichen  wir  die  ZusammensetzuDg  der  DQnndarmluft  mit  dem 
Magengase ;  so  stellt  sich  ein  ganz  anderes  Verhältniss  als  dort  heraus; 
wir  haben  es  hier  kaum  noch  mit  Resten  von  atmosphärischer  Luft  zu 
thun,  sondern  der  grOsste  Theil  des  Gases  hat  seine  Quelle  in  der  Zer- 
setzung stickstoflThaltiger  und'  stickstofiTreier  Substanzen.  Es  ist  hierbei 
aber  immer  noch  im  Auge  zu  behalten,  dass  diese  Gase  von  den  Blut- 
gasen nur  durch  permeable  feuchte  Membranen  getrennt  sind,  und  dass 
aus  diesem  Giimde  die  Analyse  des  Luftgemengs  nie  der  Ausdruck  für 
die  aus  der  Zersetzung  der  Speisen  hervorgegangenen  gasigen  Producte 
ist.    Es  ist  daher  mehr  als  wahrscheinlich,   dass  die  namentlich  bei  Kin- 


4)  Chevillot,  Journ.  de  chim.  möd.  4  S6r.  T.  5,  p.  596—650  et  Arch.  g6n^r.  de 
m6dec.  4884.  p.  SS5-293. 
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dern  und  hysterischen  Frauen  zuweilen  auftretenden  geflfhriiehen  Er- 
scheinungen von  Meteorismus  nicht  blos  durch  die  mechanische  Verenge- 
rung des  Brustkastens  (durch  heraufgepresstes  Zwerchfell),  sondern  auch 
durch  den  Uebergang  gewisser  Gase  in  das  Blut  bedingt  werden ;  weni- 
ger durfte  in  diesen  Fällen  die  resorbirie  Kohlensäure,  als  vielmehr  der 
Wasserstoff  und  seine  Verbindungen  in  Anschlag  gebracht  werden ;  die 
Amylaoea  liefern  durch  Buttersäuregährung,  die  im  Darme  nur  durch  die 
freie  Säure  des  Magensaftes  verhindert  wird,  Wasserstoff,  welcher  in 
statu  nascenti  ^ich  mit  dem  Schwefel  der  zersetzten  ProteYnkOrper  ver- 
einigtf  und  so  das  im  Blute  so  nachtheilig  wirkende  Schwefelwassersloff- 
gas  erzeugt. 

Die  Geigenwart  des  Schwefelwasserstofib  in  dem  DünDdarmgase  ist  Übrigens 
leicht  aus  den  Ructus  za  ergeben,  welche  erst  4  bis  8  Stunden  nach  Aufnahme  der 
Nabrangsmittel  entwickelt  werden.  Auffallend  ist  es  übrigens,  dass  solche  scbwe- 
felwasserstoffbaltige  Ructus  sehr  gewöhnlich  bei  dem  Gebrauche  von  Eisenpraeparaten 
i)eobachtet  werden ;  es  ist  möglich,  dass  bei  Gegenwart  von  Eisen  die  Umwandlung 
schwefelsaurer  Alkalien  in  Schwefelmetalle  beschleunigt  und  namentlich  die  Bildung 
von  Schwefeleisen  bedingt  wird,  aus  dessen  Zersetzung  durch  Säuren  dann  das 
Sdiwefel wasserstoffgas  hervoi^ehen  mag.  Dass  nach  dem  Gebrauche  von  Schwe- 
felpraeparaten  Schwefelwasserstoffbildung  eine  gewöhnliche  Erscheinung  ist,  bedarf 
kaum  der  Erwähnung  und  sicher  nicht  erst  einer  Erklärung. 

Weit  häufiger  als  im  Magen  und  DUnndarm  finden  Gasansammlungen 
und  zwar  oft  sehr  bedeutende  im  Dickdarjne  statt.  Nach  den  .Unter- 
sudiuDgen  Magendie's  und  ChevreuFs  ist  hier  der  Sauerstoff  ganz  ge- 
sdiwimden;  an  Kohlensäure  fanden  diese  Forscher  43,5  bis  70y07o,  an 
Stickstoff  4 8,40 7o  bis  51,03  und  5,47  bis  14,6%  Kohlenwasserstoff, 
Chevälpt  im  Dickdarmgase  aus  altern  Leichnamen  23,11  bis  93,007o  Koh- 
lensäure, 2,0  bis  3,07o  Sauerstoff,  95,2  bis  90,07o  Stickstoff  und  28,0% 
Kohlenwasserstoff;  in  den  Flatus  fand  Marchemd  durch  2  Analysen  36,5 
und  44,57o  Kohlensäure,  29,0  und  14,07o  Stickstoff,  13,5  und  15,87o 
Wasserstoff,  22,0  und  15,5%  Kohlenwasserstoff  und  in  dem  letzten  Falle 
1,0%  Schwefelwasserstoff.  Bemerkenswerth  ist,  dass  Schwefelwasser- 
stoff sich  in  den  Dickdarmgasen  immer  in  weit  geringerer  Menge  vorfin- 
det^ als  man  dem  Gerüche  nach  annehmen  zu  dürfen  glaubt. 

Die  Gründe,  weshalb  im  Dickdarme  die  Gasentwicklung  immer  bedeutender 
ist,  als  im  Dünndarme,  bedürfen  kaum  der  Ei*wöhnung;  denn  wenn  schon  im  Ileum 
die  Zersetzung  der  Speisereste  begonnen  hat,  so  wird  sie  im  Dickdarme  sich  um  so 
mehr  fortsetzen ,  als  dort  keine  freie  Säure  mehr  zu  den  Faecalmassen  tritt, 
durch  welche  deren  weitere  Zerzetzung  gehemmt  werden  könnte.  Ist  aber  der 
Dickdarminhalt  sauer,  so  wissen  wir  aus  dem  Obigen,  dass  dies  derselbe  nur  in 
Folge  einer  Buttersäuregährung  ist,  welche  ja  eben  von  einer  reichlichen  Gasent- 
wicklung begleitet  ist.  Für  den  rationellen  Arzt  bedarf  es  sonach  wohl  nicht  erst 
des  näheren  Hinweises  auf  alle  jene  krankhaften  Zustände,  durch  welche  grössere 
Ansammlungen  von  Luft  im  Blinddarm  bedingt  werden  können ;  wir  gestatten  uns 
nur  zu  erwähnen,  dass  diese  GasanhUufungen,  die  man  Meteorismus  oder  Flatulenz 
za  nennen  pflegt,  ebensowohl  eine  Folge  unterdrückter  oder  penrerser  Secoetion 
der  Darmsäfle  sein  kann,  als  die  Folge  von  verringerter  Contractilität  der  Muskel- 
haut des  Darms,   von  Stricturen  und  andern  anatomischen  Veränderungen  des 
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Dickdarms,  sowie  von  Druck,  den  krankhafte  Geschwülste  auf  die  untern  Darmpar- 
thien  ausüben  u.  s.  w.  Die  in  einzelnen  Theilen  des  Dickdarms  stagnirenden  StoflTe 
gehen  in  vollkommne  Putrescenz  über,  und  deren  Producte,  die  gasigen  sowohl  als 
die  festen,  sind  ganz  dieselben,  wie  wir  sie  ausserhalb  des  thierischen  Körpers  be- 
obachten. So  fand  z.  B.  Frerichs  in  solchen  Massen  ganz  tfhnliche  Stoffe,  wie  sie 
Bopp  aus  faulenden  Prote'inkörpem  erhalten  hat. 

Die  Aerzte  haben  in  früherer  Zeit  an  eine  Secrelion  der  Gase  von  den  Darm- 
wttnden  aus  geglaubt ;  wer  mit  dem  thierischen  Stoffwechsel  einigermaassen  ver- 
traut ist  und  die  chemischen  Processe  derFSulniss  kennt,  wird  eine  solche  Annahme 
zur  Erklärung  bedeutenderer  Gasentwicklungen  nicht  blos  unnöthig,  sondern  es 
nach  den  gegebenen  Andeutungen  auch  völlig  unwahrscheinlich  finden,  dass  aus 
der  allgemeinen  Sfiftemasse  Gase,  wie  Wasserstoff,  Kohlenwasserstoff  und  Schwe- 
felwasserstoff (aus  dem  Blute,  wo  man  sie  sonst  nie  gefunden),  in  den  Darmcanal 
übertreten  sollten.  Indessen  haben  Magendie  und  Girardin*)  eine  auch  von  Fre- 
richs*) bestätigte  Beobachtung  gemacht,  welche  wenigstens  die  Möglichkeit  einer 
Gasausscheidung  aus  dem  Blute  in  den  Darm  erweist.  Wurde  ntfmiich  bei  Hunden 
eine  Darmscblinge,  nachdem  sie  von  Contentis  vollständig  entleert  war,  an  beiden 
Enden  unterbunden,  so  fand  sich  dieselbe  nach  einiger  Zeit  immer  mit  Luft  erfüllt. 
Leider  wurde  solche  Luft  nicht  analysirt ;  Wasserstoff  und  gasige  Wasserstoffver- 
bindungen würden  wohl  kaum  darin  zu  finden  gewesen  sein. 

Frerichs  macht  zugleich  auf  eine  Luftansammlung  am  Darme  aufmerksam, 
die  aber  eigentlich  nicht  hieher  gehört,  da  sie  ein  in  der  Serosa  des  Darmes  ab- 
gesacktes Emphysem  ist ;  Frerichs  beobachtete  solche  mit  Luft  erfüllte  erbsen- 
bis  baselnussgrosse  Blasen  häufig  am  Darme  von  Schweinen. 

Obgleich  aus  den  obigen  Mittbeilungen  schon  leicht  zu  entnehmen 
ist,  welche  Stoffe  sich  in  den  durch  Erbrechen  entleerten  Massen  [F.  T.  7. 
P.  3)  vorfinden  und  vorfinden  müssen,  so  dürfte  es  hier  doch  nicht  ganz 
überflüssig  sein,  die  verschiedene  Beschaffenheit  des  unter  verschiedenen 
krankhaften  Zuständen  Erbrochenen  nach  den  bisherigen  Erfahrungen 
zusammenzustellen.  Leider  sind  aber  sehr  viele  der  uns  vorliegenden  Un- 
tersuchungen nur  wenig  zu  benutzen ;  wie  fUr  die  Diagnose  einer  Hagen- 
krankheit, so  ist  es  auch  für  eine  wissenschaftliche  Untersuchung  des  Er- 
brochenen überaus  wichtig  zu  wissen,  binnen  welcher  Zeit  das  Erbrechen 
nach  Aufnahme  der  Nahrungsmittel  oder  ob  es  bei  leerem  Magen  erfolgt 
ist.  Nur  hieran  lässt  sich  eine  wissenschaftliche  Betrachtung  dieses  6e- 
genstandes  knüpfen. 

Es  ist  aber  eine  wahrhaft  betrübende  Erscheinung,  dass  noch  heute  die  sog. 
pathologische  Chemie  sich  mit  der  physikalischen  Diagnose  ebensowenig  als  mit  der 
pathologischen  Anatomie  vertraut  gemacht  hat ;  man  findet  daher  zahlreiche  Ana- 
lysen von  Erbrochenem  bei  Dyspepsie,  einem  Worte,  was  keinem  rationellen  Arzte 
genügen,  der  naturwissenschaftlichen  Forschung  aber  nur  hinderlich  sein  kann. 
Jeder  muss  wissen,  dass  Dyspepsie  und  Pyrosis  ebensowohl  chronischen  Magen- 
katarrh als  rundes  Magengeschwür,  Krebse  und  andre  primäre  und  secundäre 
Affectionen  des  Magens  begleiten  kann;  ist  keine  pathologisch-anatomische  Diagnose 
gemacht,  so  kann  die  Untersuchung  der  von  Dyspeptischen  erbrochenen  Massen 
durchaus  zu  nichts  führen ;  ist  es  nicht  möglich,  eine  bestimmte  Diagnose  bei  Dys- 


4)  Magendie  VLXkdi  Girardin,  Recherchen  physiol.  sur  les  Gas  intestin.  Paris  48t4. 
p.  S4. 

%)  Frerichs,  Verdauung  a.  e.  a.  0.  S.  866. 
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pepsie,  Pyrosis  oder  Wasserbrechen  zq  machen,  so  ist  es  besser,  gar  keine  Analyse 
des  Erbrochenen  anzustellen ;  denn  es  ist  sicher  nichts  daran  verloren.  Trotz  der 
zahlreichen  mehroder  weniger  genauen  Untersuchungen  erbrochener  Materien  wissen 
wir  noch  sehr  wenig  über  die  verschiedenen  morphologischen  und  chemischen 
Bestand thelle  der  Massen,  welche  in  den  verschiedenen  Krankheiten  des  Magens 
oder  andrer  Unterleibsoi^ane  entleert  zu  werden  pflegen.  Das  Positive  Ittsst  sich  in 
wenigen  Sfltzen  zusammenfassen : 

Bei  weitem  die  häufigsten  Fälle  sind  die,  wo  die  Hauptmasse  des 
Erbrochenen  aus  unverdauten  oder  halbverdauten  Nahrungsmitteln  be- 
steht, und  zwar  deshalb,  weil  ja  gewöhnlich  die  Nahrungsmittel  die 
nächste  Veranlassung  zur  antiperi^taltiscben  Bewegung  abgeben.  Es 
versteht  sich  von  selbst,  dass  die  Nahrungsmittel  bereits  um  so  mehr  ver- 
ändert sein  werden,  je  länger  sie  im  Magen  verweilt  haben ;  daher  finden 
wir  constant  beim  runden  Geschwür  des  Duodenums,  wo  das  Erbrechen 
erst  4  bis  6  Stunden  nach  Aufnahme  der  Nahrungsmittel  erfolgt,  nicht 
blos  die  eiweissartigen  Substanzen ,  sondern  auch  die  Ämylacea  bei  wei- 
tem mehr  verändert,  als  bei  perforirendem  Magengeschwür,  bei  Scirrhüs 
Pylori  dagegen  weniger,  als  bei  andern  krebsigen  Affectionen  des  Magens 
u.  s.  w.  Diese  Umwandlungen ,  welche  wir  in  den  Nahrungsmitteln 
wahrnehmen,  können  nun  normale  und  abnorme  sein,  d.  h.  man  wird 
im  erstem  Falle  haibverdaute  (in  der  oben  beschriebenen  Weise  verän- 
derte) Muskelfasern,  Peptone,  Zucker  u.  dergl.  finden.  Diese  Fälle  sind 
die  seltneren  und  kommen  meist  vor,  wenn  der  Sitz  der  Krankheit, 
welche  das  Brechen  erregte,  ausserhalb  des  Magens  liegt,  jedoch  zuweilen 
auch  bei  Magenkrebs.  Bei  weitem  häufiger  geschieht  es ,  dass  die  Spei- 
sen, wenn  sie  längere  Zeit  im  Magen  verweilen,  abnorme  Veränderungen 
erlitten  haben ;  es  ist  in  den  zucker-  oder  stärkmeblhaltigen  Nahrungs- 
mitteln milchsaure,  essigsaure  oder  buttersaure  Gährung  entstanden^  da- 
her die  ausgebrochenen  Massen  ausserordentlich  stark  sauer  reagiren, 
schmecken  und  selbst  das  Gefühl  von  Stumpfheit  der  Zähne  herbeiführen ; 
die  stickstofihaltigen  Nahrungsstofie  erscheinen  dann  unter  dem  Mikro- 
skope nur  wenig  verändert ,  höchstens  aufgelockert  und  durchscheinen- 
der; so  beschafi'ne  Massen  werden  hauptsächlich  bei  chronischem  Magen- 
genkatarrh, nicht  selten  jedoch  auch  bei  rundem  Magengeschwür  und 
Magenkrebs  erbrochen.  Es  gewinnt  aber  den  Anschein,  als  ob  gerade  bei 
chronischem  Magenkatarrh  in  dem  Stärkmehl,  je  nach  der  Art  des  abge- 
sonderten SchleimS;  alle  Arten  von  Gährung  eingeleitet  werden  könnten, 
die  man  ausserhalb  des  Körpers  in  den  chemischen  Laboratorien  kennen 
gelernt  hat,  ganz  so  wie  auch  bei  Harnblasenkatarrh  dieser  bald  mehr 
zur  sauren,  bald  mehr  zur  alkalischen  Harngäbrung  disponirt.  Bei  Dia- 
betikern scheint  nach  einigen  Erfahrungen  Frerichs*  besonders  die  Zucker- 
bildung im  Magen  gefördert  zu  werden.  Wichtiger  ist  eine  andre  Beob- 
achtung dieses  Forschers;  derselbe  überzeugte  sich  nämlich,  dass  die 
farblosen,  zähen,  fadenziehenden  Massen,  die  zuweilen  in  reichlicher 
Menge  bei  Magenkatarrh  ausgeschieden  werden,  fast  vollkommen  diesel- 
ben Eigenschaften  besitzen,  wie  die  gummiartigen,  durch  sog.  schleimige 
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Gtfhrung  entstandenen  Substanzen.  Es  seheint  somit  auch  wenigstens 
zum  Theil  von  der  Natur  des  bei  Magenkatarrh  abgesonderten  Schleimes 
abzuhängen,  ob  in  den  Aroylaceis  schleimige,  milchsaure,  essigsaure  oder 
buttersaure  Gabrung  eingeleitet  wird;  eine  Ansicht j  die  in  unsrer  jetzi- 
gen Kenntniss  der  Erreger  dieser  verschiedenen  Gährungsarten  ebenso- 
wohl  als  in  den  verschiedenen  anatomischen  Veränderungen  der  Magen- 
schleimhaut und  des  durch  diese  abgesonderten  Schleimes  ihre  volle  Be- 
stätigung findet. 

Stark  verdaute  und  zugleich  in  einen  fast  putriden  Zustand  Überge- 
gangene Massen  werden  nur  bei  anatomisch-mechanischen  Veränderun- 
gen im  Darmcanale,  eingeklemmten  Brüchen,  Volvulus  u.  s.  w.  erbro- 
chen. Da,  wie  oben  erwähnt^  in  den  Magen-  und  Darmcontentis  zuwei- 
len Hefepiize,  theils  von  aussen  eingeführt,  theils  im  Körper  selbst  durch 
Fortpflanzung  vermehrt  gefunden  werden,  so  darf  es  nicht  wundern,  dass 
man  solche  auch  in  dem  Erbrochenen  antrifil.  Aehnlich  mag  es  sich  mii 
dBr  Sarcma  verhalten ,  deren  Natur  und  Vorkommen  nach  ihrer  Ent- 
deckung durch  Goodstr^)  so  viele  Untersuchungen  und  Besprechungen 
veranlasst  hat.  Dieses  organische  Wesen  ist  höchst  wahrscheinlich  iden- 
tisch mit  der  schon  von  Meyen^]  beschriebenen  Alge,  Merismopedia  pun- 
ctata, und  dem  von  Ehrenberg^)  zu  den  Bacillarien  gerechneten  Gonium 
tranquillum  und  glaucum ;  dasselbe  bildet  Platten,  die  aus  einer  grossem 
oder  geringem  Anzahl  viertheiliger  Zellen  bestehen,  die  letztem,  unge- 
fähr Ysoo  bis  Vsoo'''  im  Durchmesser,  sind  quadratisch  und  gleichen  ab- 
geschnürten Paketen  (F.  T.  7.  F.  4) ;  diese  finden  sich  auch  einzeln  im 
Erbrochenen,  jedoch  häufiger  zu  4,  8  und  46,  regelmässig  zusammenhän- 
gend, so  dass  sie  ganze  Platten  bilden.  Diese  Algen  sind  durchaus  nicht 
flir  eine  besondre  Magen-  oder  Verdauungskrankheit  charakteristischi 
obwohl  man  sie  dann  am  gewöhnlichsten  findet,  wenn  die  Speisen  vor 
dem  Erbrechen  lange  Zeit  im  Magen  verweilt  haben,  z.  B.  bei  Magen- 
krebs. Frerichs*)  hat  die  Sarcina  häufig  im  Magen  von  Leichnamen  ge- 
funden, welche  während  des  Lebens  kein  Zeichen  gestörter  Verdauung 
hatten  wahrnehmen  lassen;  ja  selbst  an  mit  Magenfisteln  versehenen 
Hunden  beobachtete  er  sie,  während  die  Verdauung  derselben  eben  so 
regelmässig  und  energisch  von  Statten  ging,  als  vor  dem  Erscheinen  die- 
ser Alge.  Sie  erscheint  daher  im  thierischen  Organismus  ohne  allen  Zu- 
sammenhang mit  irgendwelchen  pathologischen  Erscheinungen. 

Die  Sarcina  kanu  demnach  keineswegs  als  diagnostisches  Zeichen  benutzt  wer- 
den, da  ihre  Entstehung  oder  ihr  Wachsthum  ebensowenig  durch  gewisse  patho- 
logische Processe  bedingt  wird,  als  sie  solche  hervorzurufen  vermag. 

Frerichs  hat  ihre  Entwicklung  an  einem  mit  einer  Magenfistel  versehenen  Hunde 
studirt ;  er  beobachtete  zuerst  runde,  meist  isolirte,  seltner  zu  zweien  gruppirte, 


4)  Ed.  Goodsir,  Edinburgh  med.  and  surg.  Journ.  V.  57,  p.  430. 
3}  Meyen,  Neues  System  der  Pflanzen.  Bd.  6,  S.  440. 

3)  Ehrenberg,  Infusorien.  S.  58,  Taf.  3,  Fig.  3. 

4)  Frerichs,  Hflser'sArch.  Bd.  40,  S.  475—208. 
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kernlose  Zellen  von  V400  bU  vW"  ;  die  anfiuigs  durehsicbtige  Zelle  erbttlt  allioäblig 
eine  durcb  die  Mitte  gebende  seicbte  Einschnürung,  der  eine  andere,  dieselbe  recbi- 
winklig  kreuzende,  sieb  zagesellt;  die  Linien  vertiefen  sich  vom  Centram  nach 
der  Peripherie  hin,  bis  endlich  die  Zelle  in  4  gleiche  Theile  ab£feschnüri  erscheiat; 
die  einielnen  Felder  sind  Vtm  bis  Vsoo'" ;  tedem  jedes  einzelne  Feld  sich  auf  die 
beschriebene  Weise  wieder  in  vier  Felder  theilt,  wächst  das  ursprüngliche  Indivi- 
duum zu  den  grossen  von  rechtwinkligen  Linien  durchschnittenen,  leicht  in  ein- 
zehde  viertheilige  Zellen  zerfallenden  Platten. 

Hasse  fond  die  Sarcina  auch  in  den  Stuhlentleerungen ;  Heuer*)  hat  sie  auch 
dreimal  In  Hamsedimenten  gefunden,  wobei  er  sie  jedoch  nicht  in  andern  TheRen 
des  Körpers  fand. 

Basse  und  Köüiker*),  Virehaw^,  besonders  aber  SchUusherger^)  beben  ge- 
nanere  chemische  Untersuchungen  über  die  Constitation  dieses  Körpers  angestalll. 
Virckow  sah  die  SarcinamolecüJe  diurch  Essigsäure  sich  gor  nicht  verändern,  durch 
Kali  anfangs  durchsichtiger^  später  aber  in  amorphe  Körnchen  zerstört  werden ; 
Hasse  nndKöüiker  fanden,  dass  Säuren  und  Alkalien  die Sarcinen  nur  blässer  machen» 
dies  sie  beim  Kochen  mit  ScbwefBlsäure  gelöst,  durch  Kochen  mit  Salzsäure  die 
grtfsaem  Abtbeilungen  in  kleinere  getrennt,  durch  erhitzte  Kalilauge  der  Inhalt 
theilweise  gelöst  und  das  Geröste  vollkommen  erhallen  zorttckgelassen  werde,  dass 
endlich  die  mit  Schwefelsäure  bebandelte  Sarcina  durch  Jod  nur  gelb  gefärbt,  durch 
Glfthen  aber  vollständig  zerstört  werde.  Sdilossberger  fend  folgendes:  Wasser, 
Alkohol,  Aether  und  Fette,  wie  flüchtige  Oele ,  Hessen  die  Sareinen  unverändert; 
eben  so  wenig  wirkten  organische  oder  verdünnte  Blineralsäaren  darauf  ein.  Naeh 
MtUdm^s  Methode,  die  Cellulose  zu  erkennen,  mit  Jod  und  Schwefelsäure  behandelt» 
zeigten  sie  durchaus  keine  blaue  oder  grünliche  Färbung;  durch  concentrirte 
Schwefelsäure  wurden  die  Sarcinen  entfärbt,  sehr  durchsichtig;  die  ZwischeiH 
ittome  der  grössten  Felderabtheilungen  quollen  auf,  und  durch  Zusatz  von  Wasser 
verfielen  sie  in  kleinere  Plättchen ;  bei  längerer  Einwirkung  lösten  sich  dieselbe» 
völlig  auf;  durch  Salpetersäure  wurden  viele  gelblich,  jedoch  nur,  wenn  sie  vorher 
mit  Kalilauge  behandelt  worden  waren ;  demnach  scheinen  sie  wenigstens  zum 
Theil  einen  proteinartigen  Besiandtheil  zu  enthalten.  Durch  Salzsäure  sie  blau  zu 
färben  vermochte  dagegen  Schi,  nicht ;  ja  er  zweifelt  sehr  an  einem  von  der  Hülle 
verschiedenen  Inhalte,  von  dessen  Gegenwart  Hasse  und  KölUker  sich  durch  Sali- 
iäure  sowohl  als  durch  Kali  überzeugt  zu  haben  glaubten.  Aetzkali  macht  die  Sar- 
dnen  aufquellen,  namentlich  die  grössern  Zwischenräume  der  Felder.  Bei  geistiger 
und  saurer  Gäbrung  bleiben  die  Sarcinen  unverändert. 

Bei  weitem  zugänglicher  der  cbemiscbcn  UntersuchuDg  und  physio- 
logisch interessanter  sind  die  meist  flüssigen  Materien,  wdk^he  im  nüchr- 
fernen  Zustande  zuweilen,  z.  B.  bei  chronischem  Magenkatarrh,  bei  run- 
dem Magengeschwür^  bei  Magenkrebs,  ausgebrochen  werden.  Obgleich 
erst  nach  Untersuchung  solcher  Ausscheidungen  eine  gedeihliche  Erfor- 
schung der  sonst  mit  Speisen  gemischten  erbrochenen  Materien  zu  erwar- 
ten stand,  so  hat  man  doch  bis  jetzt  nur  wenig  Analysen  solcher  durch 
den  Mund  entleerten  Magen-  und  Darmausscheidungen  ausgeführt  und 
noch  seltner  damit  die  Diagnose  der  Krankheit  festgestellt.  So  hat  z.  B. 
das   sog.  Wasserbrechen  (Waterbrash)  die  Aufmerksamkeit  der  Aerzte 


4)  Heuer,  Arch.  f.  med.  Ch.  Bd.  4,  H.  5,  Fig.  6.   N.  F.  Bd.  4,  S.  26. 

2)  Hasse  und  KöUiker,  Mitiheil.  der  Zürcher  nalurf.  Gesellsch.  4  847.  S.  95. 

3)  Yirchow,  Arch.  f.  pathol.  Anatomie.  Bd.  4,  S.  364. 

4)  Schlossberger,  Arch.  f.  physiol.  Hik.  Bd.  6,  S.  747—768. 
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erregt  und  das  Ausgeworfene  ist  auch  anaiysirt  worden;  doch  einmal 
fand  ipan  die  Flüssigkeit  alkalisch,  ein  andermal  ausserordentlich  scharf 
sauer,  ohne  dass  hierbei  der  pathologisch- chemische  Process  eine  Be- 
rücksichtigung gefunden  hätte.  Prerichs^)  hat  auch  hierin  Bahn  gebro- 
chen. Er  hat  nämlich  nachgewiesen,  dass  in  manchen  Formen  von  Ma- 
genkrankheiten ,  namentlich  dem  chronischen  Magenkatarrh  der  Säufer, 
zuweilen  bei  Magenkrebs  und  rundem  Magengeschwür,  die  Speicheldrü- 
sen consensuell  gereizt  sind  und  viel  Speichel  absondern,  der  sich  im 
Magen  ansammelt  und  endlich  Erbrechen  bedingt.  In  solchen  Fällen 
trugen  die  erbrochenen  Flüssigkeiten  alle  Charaktere  des  Speichels  an 
sich ;  sie  waren  in  den  meisten  Fällen  alkalisch,  oft  auch  neutral,  selten 
sauer,  enthielten  viel  Rhodanverbindungen  und  verwandelten  Stärkmehl 
unter  geeigneten  Verhältnissen  sehr  bald  in  Zucker. 

Diese  Flüssigkeiten  fand  Frerichs  darch  Epithelien  und  Fetttröpfchen  schwach 
getrübt;  ihre  Dichtigkeit  schwankte  zwischen  4,004  und  4,007,  enthielten  0,47S  bis 
0,688%  feste  Bestandtheile,  trübten  sich  wenig  in  der  Hitze;  mit  Alkohol  schieden 
sie  weisse  Flocken  ans,  welche  die  stttrkenmwandelnde  Kraft  in  hohem  Grade  be- 
sessen ;  die  wässrige  I.ösnng  ihrer  alkoholischen  Extracte  wurde  dorch  Eisenozyd- 
salze  dnnkelblntroth.  Aehnliche  Arten  von  alkalisch  reagirenden,  darch  Erbrechen 
entleerten  Flüssigkeiten  haben  Wright,  Nasse*),  Bird*)  untersucht. 

Sehr  oft  hat  man  ein  wässriges  Erbrechen  beobachtet,  dessen  flüssi- 
ges Auswurfsproduct  sehr  sauer  reagirte ;  dasselbe  kommt  beim  runden 
Magengeschwür  und  vielleicht  auch  bei  nervösem  Magenkrampf  (wenn 
dieser  wirklich  existirt)  vor.  Leider  sind  solche  Auswürflinge,  wenn 
man  in  ihnen  auch  wirklich  Milchsäure,  Buttersäure  oder  Essigsäure  mit 
chemischer  Sicherheit  nachgewiesen  hätte,  doch  nicht  so  genau  unter- 
sucht', dass  sich  entscheiden  liesse,  ob  die  überschüssige  Säure  in  ähn- 
licher Weise,  wie  bei  der  Magenerweichung  der  Kinder  (Elsässer),  durch 
schleunige  Gährung  im  Magen  noch  zurückgebliebener  stärkmehlhaltiger 
oder  zuckerbildender  Speisereste  entstanden  sei,  oder  ob  sie  in  Folge 
einer  abnormen  Labsaftabsoqderung  sich  im  Magen  angesammelt  habe. 

Am  häufigsten  sind  die  in  der  Cholera  erbrochenen  reiswasser- 
ähnlichen  Stoffe  untersucht  worden ;  dieselben  kommen  in  ihrer  physi- 
schen und  chemischen  Beschaffenheit  fast  vollkommen  mit  dem  bei  Urae- 
mie  öfter  eintretenden  Erbrechen  überein ;  sie  sind  gewöhnlich  von  schwa- 
chem, aber  widrigem  Gerüche  und  sauer,  neutraler  oder  auch  alkalischer 
Reaction,  setzen  beim  Stehen  graulich  weisse  Flocken  ab,  die  aus  Epithe- 
lialgebilden  oder  sog.  Darmschleim  bestehen,  während  die  darüber  be- 
findliche Flüssigkeit  klar  und  gelblich  erscheint.  Ausser  den  schönsten 
Gruppen  von  Gylinderepithelien  finden  sich  in  diesen  Flüssigkeiten  nur 
wenig  organische  Stoffe,  dagegen  verhältnissmässig  viel  anorganische 
Salze  und  darunter  hauptsächlich  Kochsalz  mit  wenig  schwefelsaurem 


<)  Frerichs,  a.  e.  a.  0. 

S)  Nasse,  Med.  Correspondenzbl.  rb.  u.  westph.  Aerzte.  4  844.  Nr.  4  4. 

•)  Bird,  Lond.  med.  Gaz.  V.  S9.  p.  878  u.  V.  80.  p.  894. 
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Alkali.  Es  hängt  nur  von  dem  Stadium  der  Krankheit  ab,  ob  die  Flüssig- 
keit sauer  oder  alkalisch  reagirt ;  kurz  nach  Beginn  der  Krankheit  ist  das 
Erbrechen  sauer;  ich  fand  darin  (wie  Hermann^)  Buttersäure  und  Essig- 
säure (vielleicht  auch  Melacetonsäure) ;  enthielt  die  Flüssigkeit  keine 
Speisereste,  sondern  war  sie  reis  wasserähnlich  und  sauer  oder  neutrali 
so  fand  ich  (wie  Schmidt*)  constant  Harnstoff.  War  die  Krankheit  dage- 
gen weiter  vorgeschritten,  die  die  Uraemie  begleitenden  Himsymptome 
eingetreten  und  erfolgte  nun  überhaupt  noch  Erbrechen,  so  fand  sich 
neben  andern  Ämmoniaksalzen  besonders  kohlensaures  Ammoniak  und 
die  Flüssigkeit  war  deshalb  alkalisch.  Eiweiss  findet  sich  nur  in  sehr 
geringen  Quantitäten  bei  saurer  Reaction  der  Flüssigkeit,  in  grössrer 
Menge  bei  alkalischer  Reaction. 

Das  speeiflsche  Gewicht  solcher  Füssigkeiten  schwankt  zwischen  4,0Sft  und 
4,007;  sie  enthalten  0,4  bis  0,6%  feste  Bestandtheile,  unter  letztern  oft  mehr  als 
die  Hälfte  mineralische  (WUUtock*),  Mulder^),  Andral*),  A.  Taylor*),  Becquera^), 
GiU0rbock%  Schmidt.) 

Das  Eiweiss,  über  dessen  Gegenwart  oder  Abwesenheit  in  den  Choleradejectio- 
nen  man  sich  so  viel  herumgestritten  hat,  ist  meist  nur  unter  Zuziehung  von  Sal- 
miak oder  bei  alkalischer  Reaction  durch  Neutralisation  der  FlUsstgkeft  kemitlich 
zu  machen. 

Was  das  Erbrechen  von  galligen  Substanzen  betrifft,  so  kann 
auch  dieses  von  sehr  verschiedener  Art  sein.  Am  gewöhnlichsten  sehen 
wir  gallige  Substanzen  zugleich  mit  Speiseresten  erbrochen  werden ;  auch 
lassen  sich  bei  einer  genauem  chemischen  Untersuchung  die  Gallensäuren 
(durch  die  Pe//enÄ:o/er'sche  Probe]  in  den  meisten  durch  Erbrechen  ent- 
leerten Substanzen  nachweisen ;  es  ist  auch  sehr  leicht  erklärlich,  dass 
durch  die  antiperistaltische  Bewegung  zugleich  der  Inhalt  des  Dünndarms 
und  somit  auch  Gallenstofife  zu  Tage  gefördert  werden.  Grössere  Mengen 
von  GalJe  mit  wenig  Speiseresten  oder  nur  mit  Magensaft  und  Speichel 
gemengt  sehen  wir  bei  entzündlichen  Zuständen  der  Unterleibsorgane, 
namentlich  des  Peritonaeums ,  sowie  auch  bei  Hirnafifectionen  entzündli- 
cher Art  durch  Erbrechen  ausgeworfen  werden ;  das  Erbrochene  ist  dann 
grasgrün  oder  grünspahnähnlich  gefärbt  (Vomitus  aeruginosus).  Die  grüne 
Farbe  verdanken  diese  Flüssigkeiten  der  grünen  Modification  des  Gallen- 
pigments, welches  durch  die  Einwirkung  der  freien  Säure  des  Magensaf- 
tes aus  dem  braunen  hervorgegangen  ist ;  die  Flüssigkeit  reagirt  auch  in 
der  Regel  stark  sauer  und  zeigt  mit  Salpetersäure  oder  salpetersäurehal- 
tiger Schwefelsäure  noch  den  schönsten,  dem  Gallenpigmente  eigenthüm- 


4)  Herrmann,  Poggend.  Ann.  Bd.  22,  S.  4  69. 

2)  C.  Schmidt,  epidemische  Cholera  u.  s.  w.  S.  72. 

8)  WitUtock,  Pogg.  Ann.  Bd.  24.  S.  525. 

4}  Mulder,  Natuur  en  Scheikundig  Archif  D.  4.  St.  4.  4  883. 

5)  Andral,  Gaz.  mädic.  4  847.  p.  654. 

6}  A.  Taylor,  Chemical  Gaz.  4  849.  p.  95. 

7)  Becquerel,  Arch.  gänör.  de  mi^d.  4  8.  Oclbr.  4  849. 

8)  Güterbock,  Journ.  f.  pr.  Ch.  Bd.  48.  S.  780  u.  850. 

Lehmann  phys.  Chemie.  II. .  ^ 


114  DarmiDhalt. 


• 


liehen  Farbenwechsel ;  sie  enthält  gewöhnlich  keine  in  der  Hitze  gerinn- 
bare Substanz ,  wohl  aber  Speichel ,  wie  wenigstens  aus  der  im  alkoholi- 
schen Extracte  nachweisbaren  Gegenwart  von  Bhodan Verbindungen  her- 
vorgeht. Wie  jeder  erbrochenen  Masse,  so  sind  auch  dieser  neben  Speichel 
Pflaster^  und  GyHnderepithelien  ebensowohl  als  Fetttröpfchen  beigemengt; 
letztere  pflegen  in  diesem  Falle  durch  die  Gegenwart  des  Gholepyrrhins 
unter  dem  Mikroskop  grün  gefärbt  zu  erscheinen. 

Blutiges  Erbrechen  kann  sich  bekanntlich  zu  sehr  verschiedenen 
Zuständen  hinzugesellen;  weniger  wichtig  für  die  nähere  Untersuchung 
ist  frisches  erbrochenes  Blut ;  dasselbe  ist  oft  noch  flüssig  und  ziemlich 
hellroth,  wenn  es  gleich  nach  dem  Austritte  aus  den  Geissen  entleert 
wird;  dagegen  ist  es  in  derBegel  dunkelbraunroth  gefärbt,  geronnen  und 
mit  Speiseresten  gemischt.  Wenn  bei  capillären  Magenblutungen,  die 
bekanntlich  in  den  verschiedensten  Leiden  ihren  Grund  haben  können, 
z.B.  in  rundem  Magengeschwür,  Magenkrebs,  haemorrhagischen  Erosionen 
der  Magenschleimhaut,  Störungen  in  der  Circulation  des  Blutes  im  Unter- 
leibe, besonders  in  der  Milz  und  Leber  u.  dergl.  mehr,  das  Blut  längere 
Zeit  im  Magen  verweilt :  so  erfolgt  das  von  frühem  Pathologen  so  hervor- 
gehobene Erbrechen  brauner  und  schwarzer,  kafleesatzähnlicher  oder 
chocoladefarbener  Massen.  Budimentäre  Blutkörperchen  sind  in  diesen 
Massen  immer  mikroskopisch  zu  erkennen ;  sollte  man  sich  aber  nicht  auf 
die  mikroskopische  Untersuchung  verlassen  können,  so  kann  durch 
schwefelsäurehaltigen  Alkohol  aus  den  getrockneten  Massen  leicht  eine 
rothe  Flüssigkeit  erhalten  werden ,  welche  nicht  blos  durch  die  Beschaf- 
fenheit ihres  festen  Bückstands ,  sondern  auch  durch  den  Beichthum  des 
letztem  an  Eisen  die  Gegenwart  des  Haematins  verräth.  Fetttröpfcheni 
Epithelialgebilde  u.  s.  w.  findet  man  auch  in  diesen  Massen. 

Zack  er  Itisst  sich  sehr  oft  im  Erbrochenen  nachweisen ;  Mac  Gregor  *),  PoUi*) 
and  neuerdings  Scharlau*)  wollen  solchen  hauptsächlich  im  Mageninhalte  Diabeti- 
scher gefunden  haben ;  zwei  Beobachtungen  von  Frerichs^)  scheinen  diese  Beobach- 
tungen zu  bestätigen ;  derselbe  fand  nämlich  in  dem  durch  Brechmittel  entleerten 
Bfageninhalte  von  Diabetikern  sehr  viel  Zucker,  aber  durchaus  kein  Dextrin.  Merk- 
würdig war  übrigens,  dass  trotz  Neutralisation  der  sauren  erbrochenen  Masse  keine 
Milchsäaregährung  eingeleitet  werden  konnte. 

Frerichs  glaubt,  dass  wir  durch  diese  Erfahrung  einen  Wink  für  die  Erklärung 
der  Pathogenese  des  Diabetes  erhalten ;  so  wenig  dieses  Moment,  wenn  es  sich  als 
constant  erweisen  sollte,  zu  vernachlässigen  sein  dürfte,  so  dünkt  es  uns  doch, 
als  ob  das  Wesen  des  Diabetes  kaum  in  den  ersten  Wegen  zu  suchen  sei ;  denn 
auch  im  normalen  Zustande  wird  Stärkmehl  im  Magen  in  Zucker  verwandelt  und 
Zucker  im  Blute  gefunden ;  in  der  Leber  wird  Zucker  gebildet,  d.  h.  er  wird  nicht 
nur  nach  Bemard  darin  gefunden,  sondern,  wie  ich  beobachtet,  geht  weit  mehr 
Zucker  aus  der  Leber  durch  die  Lebervenen  ab,  als  durch  Pfortader  und  Leber- 
arterie ihr  zugeführt  wird ;  es  ist  daher  wohl  für  jetzt  richtiger  mit  C.  Schmidt  an- 
zunehmen, dass  im  Diabetes  die  Umwandlung  oder  Rückbildung  des  Zuckers  ge- 


i)  Mac  Gregor,  Lond.  med.  Gaz.  Mai  4  887. 

2)  PoUi,  Omodei  annali  univers.  Mai  u.  Jun.  4  830. 

8)  ScharlaUf  Zuckerharnruhr.  Berlin  4846. 

4)  Frerichi,  a.  a.  0.  S.  804. 
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hemmt  sei.  Dass  übrigens  viel  Zacker  im  Magenioballe  von  Diabetikern  gefündeü 
wird,  ist  wobl  nicht  zu  verwundern,  da  es  nicht  unwahrscheinlich  ist,  dass,  wie 
durch  die  Speicheldrüsen,  auch  durch  die  Labdrüsen  aus  dem  diabetischen  Blute 
Zucker  ausgeschieden  wird. 

Nasse*)  hat  einen  sonderbaren  Fall  beobachtet,  wo  grössere  Mengen  von  Fett 
erbrochen  wurden,  welche  wenigstens  nicht  mit  Wissen  des  Arztes  von  ausseifi  in 
den  Magen  gelangt  waren. 

Obgleich  bereits  aus  der  obigen  Darstellung  der  Veränderungen, 
welche  die  einzelnen  Stoffe  im  Darracanale  bis  in  das  Rectum  erleiden, 
gnUgend  ersichtlich  ist,  welche  Beschaffenheit  die  festen  Excremente 
im  normalen  Zustande  haben,  so  müssen  wir  doch  der  pathologischen  Yer^ 
haltnisse  der  Stuhlentleerungen  wegen  hierauf  zurückkommen.  So  wich- 
tig die  Erforschung  dieses  Gegenstandes  für  den  Physiologen ,  besonders 
aber  für  den  Arzt  auch  ist,  so  wenig  genauere  Untersuchungen  besitzen 
wir  von  demselben.  Die  Untersuchung  der  festen  Excremente  ist  aber 
auch  mit  so  mancherlei  Schwierigkeiten  und  Unannehmlichkeiten  ver- 
bunden, dass  selbst  ein  Berzelius  sich  über  die  Misslichkeiten  seiner 
Untersuchung  beklagt.  Sieht  man  auch  ganz  ab  von  der  Ueberwindung, 
die  dazu  gehört,  solche  Objecte  überhaupt  in  der  Wärme  zu  behandeln, 
femer  von  der  äussersten  Verschiedenheit,  welche  sie  je  nach  den  genos- 
senen Nahrungsmitteln  zeigen,  von  der  Leichtigkeit,  mit  welcher  die  Zer- 
setzungsprosse sich  in  diesen  Massen  fortpflanzen :  so  tritt  noch  besondert 
der  Umstand  einer  einigermaassen  guten  Analyse  hindernd  in  den  Weg, 
dass  alle  Lösungsmittel  trübe,  durch  jedes  Filter  gehende  Lösungen  geben 
und  dass  die  zersetzten  Gallenbestandtheile  sich  in  alle  Menstruen  mit 
verbreiten,  so  dass  nicht  leicht  ein  Stoff  extrahirt  werden  kann,  dem  nicht 
etwas  zersetzter  Gallenfarbstoff  oder  faulige  Gallensubstanz  adhaerirte. 

Ein  Erwachsener  entleert  nach  gemischter  Kost  in  24  St.  im  Zustande 
der  Gesundheit  ungefähr  ^20  bis  ^80  grm.  halbfester,  braungeftirbter 
Massen,  deren  übler  Geruch  nach  Valentin^s  Untersuchung  weit  mehr  von 
zersetzten  Gallenbestandtheilen  als  Speiseresten  herrührt.  In  jenen  Mas- 
sen sind  ungefähr  25  %  fester  Bestandtheile  enthalten,  so  dass  also  mit 
dem  Stuhlgange  eines  gesunden  Menschen  bei  gemischter  Kost  30  bis  46 
grm.  fester,  trockner  Materie  abgehen  würden. 

Da  wir  oben  zugleich  mit  dem  Dickdarminhalte  die  Bestandtheile  der 
Faeces  in  Betracht  gezogen  haben,  so  gehen  wir  sofort  zur  Auseinander- 
setzung der  Verschiedenheiten  über,  welche  die  Excremente  unter  beson- 
dem  physiologischen  und  pathologischen  Verhältnissen  zeigen. 

Es  ist  wohl  ganz  überflüssig  hier  noch  zu  bemerken ,  dass ,  je  nach 
der  Art  der  genossenen  Nahrungsmittel,  sich  in  den  Faeces  bald  mehr,  bald 
weniger  unverdauliche  Speisereste,  wie  Pflanzenzellgewebe,  Sehnen, 
Häute  u.  s.  w.  vorßnden ,  dass  femer  um  so  mehr  unzersetzte  Galle  ge- 
funden wird,  je  schneller  die  Speisen  den  Darmcanal  durchlaufen  haben 
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u.  s.  w.   Wiebtiger  ist  die  Untersuchung  der  BeschalSenheit  des  sg.  Meko- 
niums, sowie  des  Darm  inhalts  des  Foetus  überhaupt. 

Vom  fünften  bis  sechsten  Monate  findet  man  im  Dünndärme  des 
menschlichen  Poetus  nach  meinen  Erfahrungen  immer  eine  hellgelblich  ge- 
färbte Masse  von  neutraler  oder  schwach  saurer  Reaction ;  das  aetherische 
Extract  derselben  besteht  aus  Margarinsäure,  Oelsäure  und  verseifbarem 
Fett|  giebt  aber  mit  Schwefelsäure  und  Zucker  nur  sehr  allmählig  eine 
blaurothe  Färbung ;  im  alkoholischen  Extracte  lässt  sich  taurocholsaures 
Natron  theils  aus  dem  Verhalten  gegen  Bleisalze ,  Säuren  und  Alkalieni 
iljieils  durch  die  Schwefelsäurebildung  beim  Behandeln  mit  Kali  und  Sal- 
peter nachweisen,  so  auch  Gallenfarbstoff,  wiewohl  nicht  immer  durch 
Salpetersäure,  ausserdem  Ghlornatrium  und  Chlorkalium.  Siedender 
Alkohol  zieht  aus  der  in  kaltem  Alkohol  unlöslichen  Masse  eine  beim  Er- 
kalten sich  abscheidende  und  auch  in  ihren  weitem  Reactionen  dem 
GaseYn  oder  Natronalbuminat  ähnliche  Substanz  aus;  der  wässrige Auszug 
enthält  neben  Spuren  von  schwefelsauren  Alkalien  eine  nur  durch  Gerb- 
säure (nicht  durch  neutrale  oder  basische  Blei-  oder  Silberoxydsalze)  ftJI- 
bare  Substanz.  Bei  weitem  der  grOsste  Theil  der  festen  Materien  solchen 
DUnndarminhalts  (gegen  89  bis  96  70  vom  trocknen  Rückstande)  besteht 
aus  unlöslicher  Materie,  d.  h.  aus  Epithelialgebilden  und  Schleim. 

Der  \Inhalt  des  Dickdarms  im  sieben-  bis  neunmonatlichen  Foetus  ist 
schon  fast  vollkommen  gleich  dem  nach  der  Geburt  entleerten  Mekonium; 
er  bildet  dunkelgeförbte,  braungrttne,  fast  schwarze,  ziemlich  compacte 
Massen,  ohne  Geruch  und  ohne  auffallenden  Geschmack ;  diese  Masse  ist 
aber  sehr  zur  Zersetzung  geneigt  (wie  auch  Hüfle^)  gefunden) ;  in  24  St. 
hatte  sie  bei  gewöhnlicher  Temperatur  Spiritus  von  78,8%  bei  mittlerer 
Temperatur  in  Essigsäure  verwandelt.  Den  Dickdarminhalt ,  so  wie  das 
Mekonium  fand  ich  in  der  Regel  von  saurer  Reaction,  selten  neutral;  unter 
dem  Mikroskop  zeigt  es  sich  wesentlich  aus  Epithelium  und  Schleimkör^ 
perchen  bestehend;  das  Epithelium  ist  schön  grün  tingirt;  Aether  zieht 
liemlich  viel  Fett  aus,  in  welchem  bei  vorsichtigem  Verdunsten  die  schön- 
sten Gholesterinblättchen  wahrzunehmen  sind ;  das  alkoholische  Extract 
bildet  eine  schmierige  schwarzbraune  Masse,  welche  unter  dem  Mikroskop 
nichts  krystallinisches  zeigt;  weder  auf  Gallensäure,. noch  auf  Gallenpig- 
ment konnte  (durch  Schwefelsäure  und  Zucker  und  andrerseits  durch 
Salpetersäure)  eine  entschiedene  Reaction  erhalten  werden.  Der  wäss- 
rige Auszug,  auch  wenn  er  vor  der  Behandlung  mit  Alkohol  und  Aether 
bewerkstelligt  worden  ist,  enthält  keine  coagulable  oder  durch  Essigsäure 
fällbare  Materie,  dagegen  einen  nicht  durch  Metallsalze,  wohl  aber  durch 
Gerbsäure  fällbaren,  stickstoffhaltigen  Körper,  aber  keine  Spur  von  Sul- 
phaten. 

Die  hellgelben,  halbflttssigen  Excremente  der  Säuglinge  enthalten, 


i)  Höfle,  Ghem.  und  Mikrosk.  S.  Aufl.  S.  S5. 
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wie  schon  Pz,  Simon^)  nachgewiesen,  sehr  viel  Fett,  welches  natürlich 
von  der  genossenen  Milch  herrührt,  ausserdem  noch  viel  geronnenen  aber 
unverdauten  Käsestoff;  das  alkoholische  Extract  giebt  in  der  Regel  mit 
einem  Gemisch  von  Schwefelsäure  und  Salpetersäure  den  bekannten 
Farbenwechsel  des  Cholepyrrhins ;  gewöhnlich  tritt  mit  dem  alkoholischen 
Extracte  auch  die  Pettenkofer^sche  Reaction  ein.  Epithelien  fehlen  auch  in 
diesen  Excrementen  nicht. 

Liebig  hatte  schon  früher  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  in  den 
festen  Excrementen  nur  wenig  lösliche  Salze  enthalten  seien;  ich  fand 
in  der  Asche  normaler  menschlicher  Excremente  nur  23,067  %  löslicher 
Salze;  Pleitmann^)  (nach  reichlichem  Fleischgenuss]  dagegen  30,68%; 
und  Porter^)  31,58%;  nach  letzterem  finden  sich  in  getrockneten  nor- 
malen Excrementen  überhaupt  durchschnittlich  6,69%  Mineralstoffe.  Die 
Asche  der  menschlichen  Faeces  enthält  nach  Pleitmann  30,98%,  nach 
Porter  36,03  %  an  Alkalien  oder  Erden  gebundener  Phosphorsäure,  die 
mit  3  At.  Basis  verbunden  gefunden  wird;  ersterer  fand  nur  1,137oj  letz- 
terer 3,1 37o  Schwefelsäure;  auffallend  ist,  dass  nach  beider  Analysen  das 
Kali  ausserordentlich  überwiegend  ist  über  das  Natron ;  rechnet  man  das 
Ghlomatrium  aus  den  löslichen  Bestandtheilen  der  Asche  ab ,  so  ist  das 
Yerhältniss  zwischen  Natron  zu  Kali  in  der  Asche  nach  Pleitmann  ^^i :  40, 
nach  Porter  aber  nur  =  1:12;  diese  Differenz  hängt  jedenfalls  von  der 
Natur  der  genossenen  Nahrungsmittel  ab.  Schon  BerzeUus  wies  darauf 
hin,  dass  im  Darme  mehr  Kalk  -  als  Talkerde  absorbirt  werden  müssen, 
da  sich  in  den  festen  Excrementen  weniger  Kalk  und  relativ  mehr  Talk- 
erde vorfinde,  als  in  den  aufgenommenen  Nahrungsmitteln;  je  nach  der 
Natur  der  letztern  wird  indessen  auch  in  den  Fäces  die  Proportion  zwi- 
schen Kalk-  und  Talkerde  verschieden  sein,  indessen  immer  verhältniss- 
massig viel  Talkerde  gefunden  werden.  Pleitmann  fand  in  100  Th.  Asche 
auf  21,36  Kalk  =  10,67  Talkerde,  Porter  auf  26,46  —  10,54.  Demnach 
ist  die  Proportion  zwischen  Magnesia  und  Kalk  in  den  Excrementen  «»1  : 2 
bis  2y2.  Chloralkalien  kommen  in  den  Excrementen  in  sehr  geringer 
Menge  vor  (1,5  bis  4,4%),  dagegen  finden  sich  in  der  Asche  derselben 
immer  kohlensaure  Salze.  Dass  den  Excrementen  immer  Sand  beige- 
mischt ist,  hat  schon  Berzelius  beobachtet  und  Pleitmann  wie  Porter^) 
wiederholt  gefunden. 

Die  Asche  des  Kothes  pflanzenfressender  Thiere  (von Kühen,  Schaa- 
fen  und  Pferden)  wurde  won  j.  R.  Rogers^)  analysirt  und  im  wesenUichen  dieselben 
Resultate  wie  beim  Menschen  erhalten.  Warum  hier  mehr  Kieselerde  und  Sand  ge- 
funden wurde,  ist  leicht  einzusehen ;  bemerkenswerther  ist,  dass  Rogers  kaum  Spa- 
ren kohlensaurer  Alkalien  in  solchen  Aschen  vorfand. 


4)  Px.  Simon,  Medic.  Chemie.  Bd.  2,  S.  488. 
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Leichtlösliche  Salze  gehen  in  grösserer  Menge  nur  in  die  festen  Excre« 
mente  mit  ttber,  wenn  sie  Diarrhöe  erregen;  Lctveran  und Milloti^)  haben 
dies  vom  schwefelsauren  Natron  und  essigsauren  Kali,  ich  vom  phosphor- 
sauren  Natron  dargethan. 

Die  Gegenwart  von  Krystallen  phosphorsauren  Talkerde- 
Ammoniaks  in  menschlichen  Stuhlgängen  sah  man  eine  Zeit  lang  als 
ein  Zeichen  einer  schweren  Krankheit,  namentlich  des  Typhus,  an :  allein 
man  ist  jetzt  allgemein  zu  der  Ueberzeugung  gelangt,  dass  solches  keines- 
wegs der  Fall  ist,  sondern  dass  diese  oft  auch  in  ganz  normalen  Stühlen 
vorkommen  und  nur  durch  besonders  begünstigende  Umstände  in  ver- 
mehrter Menge  gefunden  werden ;  indessen  darf  nicht  in  Abrede  gestellt 
werden,  dass  in  gewissen  Darmkrankheiten,  wo  die  abgesonderten  Säfte 
und  der  Darminhalt  leicht  in  Zersetzung  übergehen,  wie  in  Typhus,  Cholera 
und  manchen  Dysenterien,  solche  Tripelphosphatkrystalle  in  ausseror- 
dentlich grosser  Menge  durch  das  Mikroskop  in  den  Stuhlgängen  gefunden 
werden. 

Es  ist  schon  oben  angedeutet  worden,  dass  in  allen  den  Fällen,  wo 
die  Speisen  den  Darmcanal  schneller  durchlaufen,  stets  eine  grössere 
Menge  unzersetzter  Galle  gefunden  wird;  daher  wir  solche  ebenso- 
wohl beim  Gebrauche  salinischer  als  scharfer  Abführmittel  und  so  auch 
bei  der  einfachsten  katarrhalischen  Diarrboee  vorfinden,  wie  schon  PeUen- 
kofer^)  darthat.  Dass  bei  Ikterus,  der  von  Verstopfung  der  Gallencanäle 
abhängig  ist,  selbst  die  Zersetzungsproducte  der  Galle  in  den  Stühlen 
fehlen,  ist  eine  kaum  erwähnenswerthe  Thatsache.  Die  Excremente  pfle- 
gen in  solchen  Fällen  von  schmutzig  weissgrauer  Farbe  und  sehr  widrig 
fauligem  Gerüche  zu  sein ;  man  findet  aber  sonst  in  ihnen  keine  wesent- 
lichen Unterschiede  von  den  normalen. 

Eine  grüne  Farbe  der  Excremente  wurde  lange  Zeit  für  ein  Zeichen 
der  Gegenwart  von  Galle  gehalten,  später  wurde  aber  deren  Anwesenheit 
in  den  grünen  Stuhlgängen  gänzlich  geiäugnet.  Es  sind  aber  allerdings 
der  Fälle  nur  wenige,  in  welchen  die  grüne  Farbe  der  Faeces  von  beige- 
mengtem, nicht  genügend  umgewandeltem  Gallenfarbstoff  abhängt.  Diese 
Fälle  beschränken  sich  fast  nur  auf  den  Zustand  wahrer  Polycholie ,  wie 
er  selten  bei  Erwachsenen,  gewöhnlich  beim  Ikterus  neonatorum  vorkommt; 
hier  scheint  das  Cholepyrrbin  durch  das  Vorherrschen  freier  Säure  nur 
bis  zu  der  Modification  des  Pigments  im  Darme  umgewandelt  zu  werden, 
die  man  Biliverdin  genannt  hat.  Salpetersäure  giebt  mit  dem  alkoholi- 
schen Extracte  solcher  Stuhlgänge  die  bekannten  Reactionen  auf  Gallen- 
pigment,  und  mit  concentrirter  Schwefelsäure  und  Zucker  die  Reactionen 
auf  die  harzigen  Säuren,  so  dass  an  dem  reichlichen  Vorhandensein  wenig 
veränderter  Galle  in  solchen  Stühlen  nicht  zu  zweifeln  ist. 

Am  bekanntesten  sind  die  grasgrünen,  breiigen  Stuhlgänge,  welche 


4)  Laveran  und  Millon,  Ann.  de  Chim.  et  de  Ph.  T.  42,  p.  485. 
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man  nach  Calomelgebrauch  so  häufig  findet ;  es  ist  Über  die  Ursache  dieser 
Färbung  manches  experimentirt,  aber  weit  mehr  discutirt  worden.  Das 
Verhältnisse  wie  es  aus  unsem  Untersuchungen  hervorgeht,  ist  dieses:  in 
den  Stuhlgängen  nach  Galomelgebrauche  findet  man  constant  Quecksilber, 
mögen  dieselben  grUn  oder  schwarz  gefärbt  sein  oder  ihre  gewöhnliche 
Farbe  haben ;  dies  ist  schon  von  Herrmann^)  und  besonders  von  Merkr- 
/em^)  ganz  entschieden  nachgewiesen  worden;  auch  Hdfle  hat  sich  von 
der  Gegenwart  des  Quecksilbers  in  solchen  Faeces  überzeugt;  durch 
Schlämmen  lässt  sich,  wie  Merklein  zuerst  beobachtete,  das  Schwefel- 
quecksilber  aus  den  in  Wasser  angerührten  Stuhlen  trennen  und  dann 
chemisch  sehr  leicht  als  solches  nachweisen;  die  dunkle  Farbe  des 
Schwefelquecksilbers  kann  allerdings  in  feinerer  Vertheilung  mit  thieri- 
sehen  Stoffen,  gleich  dem  Schwefeleisen,  besonders  aber  mit  dem  gelben 
Gallenpigmente  eine  lichtgrUne  Farbe  hervorrufen ;  ja  schon  Calomelpulver, 
mit  gelbbraunen  Excrementen  zusammeugerieben,  bewirkt  nach  jHisrr- 
mann  eine  grünliche  Färbung  derselben.  Man  darf  aber  dieser Thatsaohen 
ungeachtet  die  Gegenwart  wenig  veränderter  Galle  in  den  Calomelstühlen 
nicht  in  Abrede  stellen ;  denn  aus  dem  sorgraltig  bereiteten  alkoholischen 
Extracte ,  dessen  Menge  gewöhnlich  nicht  gering  zu  sein  pflegt ,  vermag 
mag  man  durch  Salpetersäure  die  Gegenwart  des  Gallenpigments  und 
durch  die  Pettenko fernsehe  Probe  die  der  harzigen  Gallensäuren  mit  Leich- 
tigkeit nachzuweisen.  Wer  solche  Stühle  selbst  untersucht,  wird  wenig- 
stens zu  der  subjectiven  Ueberzeugung  gelangen,  dasseinTheil  der  grünen 
und  zwar  lichtem  Färbung  solcher  Excremente  wohl  vom  Gallenpigmente 
mit  herrühren  möge.  Hierzu  kommt  aber,  dass  Buchheim^)  neuerdings 
sich  an  mit  künstlichen  Gallenblasenfisteln  (nach  Schmidi^s  und  Bidder's 
Methode  angelegt]  verseheneu  Hunden  überzeugt  hat,  dass  durch  Calomel- 
gebrauch in  der  That  eine  vermehrte  Gallensecretion  neben  reichlicherer 
Schleimabsonderung  bedingt  wird.  Wenn  übrigens  nach  Calomelgebrauch 
zuweilen  (ja  gar  nicht  so  selten)  keine  grünen,  sondern  normal  gefärbte 
oder  dem  speciellen  krankhaften  Processe  eigenthümliche  Stuhlgänge  * 
beobachtet  werden,  so  wird  wohl  Niemand  dies  als  Grund  gegen  die 
Merklein^  sehe  Ansicht  gellend  machen  wollen;  denn  das  versteht  sich  wohl 
von  selbst,  dass  gerade  bei  abnormen  Zuständen  im  Daruie  nicht  immer 
die  Bedingungen  zur  Bildung  von  Schwefelquecksilber  vorhanden  sein 
werden;  andrerseits  würde  dies  ebensowenig  gegen  die  Theilnahme  des 
Gallenpigments  an  der  Färbung  sprechen,  da  ja  durch  die  verschiedensten 
Verhältnisse  die  Einwirkung  des  Calomels  auf  die  Lebcrsecretion  modifi- 
cirt  und  gänzlich  gehemmt  werden  kann. 

Anders  verhält  es  sich  mit  den  dunkeln ,  oft  schwarz ,  häufig  aber 


1)  Herrmannf  De  rationibus  dosiam  calomellis  etc.  diss.  inaag.  Havniae  4  839. 
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3)  Buchheimf  Privatmittheilung. 


12Q  EKcremente. 

auch  grün  gefärbten  Stuhlgängen  nach  langerra  Gebrauch  von  Eisen- 
präparaten oder  eisenhaltigen  Mineralwässern,  namentlich 
solchen,  die  neben  kohlensaurem  Eisenoxydul  schwefelsaures  Natron  ent- 
halten. Dass  in  diesen  Excrementen  die  grUne  Farbe  von  Schwefeleisen 
herrührt,  hat  Kersten^)  zuerst  dargethan.  Derselbe  hat  nur  darin  geirrt, 
dass  er  die  Färbung  dem  Doppeltschwefeleisen  zuschrieb,  verführt  durch 
die  Analogie  mit  der  Bildung  des  Speerkieses  (prismatischen  Schwefel- 
kieses, Fe  S2),  welche  bekanntlich  in  stagnirenden  Wässern  vor  sich  geht, 
wo  organische  Substanzen  neben  Eisenoxyden  und  schwefelsauren  Alka- 
lien in  Fäulniss  übergehen.  In  drei  Fällen,  wo  ich  grüne  und  schwarze 
Excremente  solcher  analysirte,  welche  längere  Zeit  Marienbader  Kreuz- 
brunnen an  der  Quelle  gebraucht  hatten,  fand  ich^j  im  trocknen  Rück- 
stande der  breiigen  Stuhle  3,163  7o,  1,039%  und  2,100%  Einfach- 
schwefeleisen. 

Das  wässrige  Extract  dieser  Excremente  enthielt  sehr  viel  schwefelsaures  Eisen- 
oiydal ,  dessen  Menge  um  so  grösser  zu  sein  schien,  je  langer  die  Excremente  mit 
Wasser  an  der  Luft  digerirt  worden  waren.  Der  in  den  indilTerenten  Menstruis  un- 
lösliche Rückstand  dieser  Excremente  entwickelte  mit  Salzsäure  Schwefelwasser- 
stoff, während  die  abflltrirte  salzsaure  Flüssigkeit  Eisen  durch  alle  Reagentien  deut- 
'  lieh  erkennen  Hess.  Indem  ich  nun  den  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether  unlöslichen 
Rückstand  in  drei  Theile  schied ,  aus  dem  einen  das  Eisen  mit  Salzsäure  auszog, 
die  Lösung  mit  Chlor  behandelte  und  das  Eisenoxyd  nach  Fällung  mit  Aetzammoniak 
quantitativ  bestimmte,  den  zweiten  Theil  mit  Königswasser  behandelte  und  aus  der 
Lösung  Eisen  und  Schwefelsäure  bestimmte,  und  endlich  den  dritten  Theil  mit  koh- 
lensaurem und  salpetersaurem  Natron  einäscherte  :  ergab  sich  das  Verhältniss  des 
Eisens  zum  Schwefel  um  die  Proportion  von  28  :  46  schwankend,  was  also  offenbar 
für  Einfachschwefeleisen  sprechen  würde. 

Man  hat  daran  gezweifelt,  dass  das  Schwefeleisen  selbst  im  Zustande  feinster 
Vertheilung  eine  grüne  Farbe  hervorbringen  könne;  allein  man  kann  sich  sehr 
leicht  hiervon  überzeugen,  wenn  man  Eiweiss  mit  einem  Eisenoxydulsalze  versetzt, 
den  Niederschlag  durch  ein  Alkali  auflöst  und  Schwefelwasserstoff  zuleitet  oder  eino 
Schwefelleber  zusetzt;  es  entsteht  alsdann  kein  Niederschlag,  sondern  die  vorher 
farblose  Flüssigkeit  wird  von  gebildetem  Schwefeleisen  intensiv  stahlgrün  gef^bt. 

Das  nur  wenig  gelb  gefärbte  alkoholische  Extract  jener  Excremente 

enthält  weder  Gallenpigment  noch  harzige  Gallensäuren,  dagegen  ist  im 

aetherischen  Extracte  neben  Fett  eine  Substanz  enthalten,   welche  die 

deutlichste  Reaction  auf  Zusatz  von  Zucker  und  Schwefelsäure  liefert. 

In  dem  aetherischen  Extracte,  welches  6  bis  46%  der  getrockneten  Excremeote 
betrug,  war  neben  Margarin  und  Elain  Buttersäure  und  wahrscheinlich  noch  einige 
andre  derselben  nahe  stehende  Säuren  enthalten.  In  400  Th.  der  trocknen  Excre- 
mente waren  SS  bis  24  «/o  in  Alkohol  lösliche  Stoffe,  U,5  bis  4  8,7  %  nur  in  Wasser 
lösliche  und  4  6,6  bis  26,8%  unlösliche  Materien  (Speisereste,  Schleim  u.  s.w.) 
enthalten.  An  Mineralstoffen  fanden  sich  in  diesen  Excrementen  nach  dem  Trocknen 
48,4  bis  27,8%,  und  darunter  3,04  bis  4,67%  schwefelsaures  Natron. 

Manche  vegetabilische  Stoffe  bedingen  auch  zuweilen  eine  mehr  oder 
weniger  grüne  oder  schwarze  Farbe  der  Excremente ;  bei  medicinischem 


4)  Kersten,  Walther's  und  Ammon*8  Joum.  f.  Chir.  Th.  8,  S.  480. 
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Gebrauche  von  Indigo  werden  die  Stuhlgange  oft  grün  gefunden ;  schwan 
häufig  nach  dem  von  Heidelbeeren  oder  dem  Gebrauche  von  Kohle ;  lichl- 
gelb  nach  dem  von  Rheum,  Gummigutt  und  Safran;  hellgelb  ist  der 
Stuhlgang  jedoch  auch ,  wenn  Galle  dem  Darme  nur  spärlich  zufliesst, 
daher  bei  manchen  LeberalSectionen. 

Reich  an  Fett  findet  man  die  Excremente  nach  dem  Genüsse  fett- 
reicher Nahrungsmittel ,  was  leicht  erklärlich  ist ,  da  nach  BoussingauUSf 
so  wie  Bidder's  und  Sckmides  Versuchen  im'  Darmcanal  nur  bestimmte 
Quantitäten  Fett  resorbirt  zu  werden  pflegen;  dieselbe  Beobachtung 
macht  man  daher  auch  beim  Gebrauche  von  Leberthran.  Krankhafter 
Weise  soll  man  nach  tfethrtcA^)  den  Fettgehalt  des  Faeces  vermehrt  finden 
beiConsumptionskrankheiten,  namentlich  bei  LungenphthisenundBright*- 
scher  Krankheit;  constant  ist  jedoch  diese  Fettvennehrung  bei  keiner 
dieser  Krankheiten  zu  beobachten.  Am  häufigsten  will  man  noch  in  den 
Excrementen  bei  Diabetes  [Simon^),  Heinrich)  Fett  und  zwar  ein  mehr 
margarinähnliches,  festes  gefunden  haben;  eine  entschiedene  Fettver- 
mehrung habe  ich  aber  in  den  Fällen ,  wo  ich  die  Excremente  von  Dia- 
betikern untersucht  habe,  nicht  gefunden;  der  Fettabgang  durch  den 
Darm  ist  also  im  Diabetes  wenigstens  keine  constante  Erscheinung. 

Zucker  hat  man  bei  Diabetes  mellitus  in  den  Excrementen  nachzu-« 
weisen  vermocht ;  jedoch  findet  er  sich  auch  nicht  constant. 

Das  Vorkommen  von  Blut  in  den  Faeces  ist  eine  der  häufigsten, 
wiewohl  oft  Übersehenen  Erscheinungen.  Bei  HaemorrhoYden,  Dysenterien 
und  andern  erheblichen  Blutungen  des  Dickdarms  ist  die  Gegenwart  von 
Blut  nicht  zu  übersehen  und  bedarf  in  der  Regel  keines  künstlichen  Nach- 
weises. Ist  dagegen  die  Blutung  sehr  gering  und  geht  sie  namentlich  vom 
Magen  oder  Dünndarm  aus,  so  erscheinen  die  Excremente  verschieden 
gefärbt,  so  dass  wenigstens  aus  der  Farbe  und  übrigen  Beschaffenheit  der 
Faeces  nicht  ohne  weiteres  auf  beigemengtes  Blut  geschlossen  werden 
kann.  Sehr  bekannt  sind  die  schwarzen  oder  chocoladenfarbenen,  theer- 
artigen  Stühle,  wie  man  sie  sonst  als  der  Melaena  eigenthümlich  annahm, 
aber  in  allen  Fällen  von  Blutungen  im  obern  Theile  des  Darmcanals, 
beim  runden  Geschwüre  des  Magens  oder  Duodenums,  bei  Krebs ,  Gor- 
rosionen u.  s.  w.  beobachtet.  Mikroskopisch  sind  in  solchen  Excrementen 
immer  Rudimente  von  Blutkörperchen  nachzuweisen;  und  chemisch  durch 
schwefelsäurehaltigen  Alkohol  das  Haematin  ;  farblose  Blutkörperchen  oder 
Schleimkörperchen  fand  ich  in  einem  Falle  (bei  Krebs)  in  grosser  Menge 
beigemischt.  Im  Typbus  geschieht  es  nicht  allzu  selten,  dass  ohne  Ge- 
brauch von  Calomel  grüne  flüssige  oder  halbflüssige  Excremente  entleert 
werden  (während  oft  nach  Calomelgebrauch  in  dieser  Krankheit  keine 
solche  Färbung  beobachtet  wurde) ;  diese  grüne  Färbung  rührt  hier,  wie 
zuweilen  auch  in  der  Ruhr  und  bei  Darmkrankheiten  kleiner  Kinder,  von 
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beigemengtem  Blute  her.  Gallenfarbstoff  und  Gallens&ure  sind  in  solchen 
Stuhlen  nur  selten  in  erheblicher  Menge  durch  die  chemische  Untersuchung 
nachzuweisen;  betrachtet  man  jedoch  dieselben  unter  dem  Mikroskop, 
so  findet  man  immer  verzerrte,  theils  noch  deutlich  gelb  gefärbte,  theils 
sehr  blasse  Blutkörperchen  neben  farblosen ,  den  EiterkOrperchen  tthn- 
iichen  Zellen.  Es  ist  daher  kaum  daran  zu  zweifeln,  dass  in  solchen  Ex- 
crementen  die  grünliche  Färbung  wesentlich  durch  das  darin  vertheilte 
Blut  bedingt  werde;  finden  wir  doch  z.  B.  vorzugsweise  im  Typhus  auch 
in  andern  Ausscheidungen,  die  nie  von  einem  Blutabgange  begleitet  sind, 
eine  grüne  Fürbung  z.  B.  im  Lungenauswurfe,  der  ja  selbst  bei  normal 
verlaufenden  Pneumonien  sehr  oft  eine  ins  grüne  stark  übergehende  Fär- 
bung annimmt  und  die  schönsten  Blutkörperchen  mikroskopisch  erken- 
nen lässt. 

Ei  weiss  in  coagulirbarem  Zustande  kommt  zuweilen  in  normalem 
Stuhlgange  vor,  wie  bereits  oben  erwähnt  worden  ist.  In  der  grössten 
Menge  wird  es  jedoch  beim  Ruhrprocesse  durch  den  Darm  ausgeschieden; 
die  Dejectionen  sind  in  dieser  Krankheit  oft  so  reich  an  Eiweiss,  dass  auf 
Zusatz  von  Salpetersäure  und  durch  Kochen  nach  Neutralisation  mit  Am- 
moniak die  ganze  Flüssigkeit  erstarrt.  Sehr  oft  findet  man  auch  gerinn- 
bares Eiweiss  in  den  breiweichen  oder  flüssigen  Faecalmassen ,  welche 
zuweilen  bei  Bright'scher  Krankheit  vorkommen.  Constant  findet  sich 
aber  Eiweiss  und  zwar  in  ziemlich  grosser  Menge  in  den  flüssigen  Stühlen 
bei  Typhus.  In  der  Cholera  ist  in  den  Stuhlgängen  immer  etwas  gerinn-* 
bares  Eiweiss  nachzu weise^i ;  nur  muss  man  hier ,  wie  bei  der  Unter- 
suchung der  meisten  eiweisshaltigen  Stühle,  die  Flüssigkeit,  da  sie  in  der 
Regel  alkalisch  reagirt  wegen  grossem  oder  geringem  Gehalts  an  kohlen- 
saurem Ammoniak,  vor  dem  Kochen  mit  Essigsäure  neutralisiren  oder  die 
Goagulation  des  Albumins  durch  Salpetersäure,  Alkohol  u.dergl.  bewerk- 
stelligen. Der  Eiweissgehalt  der  Darmdejectionen  ist  indessen  bei  der 
Cholera  bei  weitem  geringer  als  im  Typhus. 

Epithelialgebilde  finden  sich  in  jedem  diarrhoYschen  Stuhlgange; 
bei  Typhus ,  Cholera  und  Dysenterie  lässt  sich  aus  den  Stuhlgängen  die 
oft  sehr  rapide  Abschilferung  des  Epitheliums  verfolgen ,  welches  meist 
noch  in  ganzen  Gmppen  zusammenhängt ,  ja  in  der  Cholera  findet  man 
oft  den  vollständigen  Epithelialüberzug  einzelner  Darmzotten. 

Schleim-  oder  Eiterkörperchen  fehlen  selten  in  einem  diar- 
rhoYschen  Stuhle ;  hauptsächlich  findet  man  sie  schon  bei  einfacher,  katar- 
rhalischer Diarrhöe ;  sie  werden  aber  zuweilen  in  solchen  Mengen  in  den 
Ausleerungen  gefunden ,  dass  man  ihrem  milchigen  Ansehen  nach  diese 
Erscheinung  Chylorrhoee  geannt  hat.  Bei  chronischem  Verlauf  der  Dysen- 
terie ,  der  sog.  Lienterie ,  wird  diese  Erscheinung  am  gewöhnlichsten 
beobachtet.  Im  Typhus  und  der  Cholera  findet  man  immer  sehr  viel  sol- 
cher Zellen,  hauptsächlich  aber  in  der  reinen  Dysenterie. 

Einen  glasartigen  Schleim,  in  grösseren  oder  kleineren  Massen 
zusammengeballt,  findet  man  bei  Dickdarmkatarrh,  möge  derselbe  primär 
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sein  oder  sich  zu  Typhus  u.  dergl.  hinzugesellt  haben;  dieser  Schleim  ist 
den  Dickdarrofollikeln  entsprossen  und  verräth  seinen  Ursprung  durch  die 
in  ihm  mikroskopisch  erkennbaren  runden  blassen  oder  länglichen  gra- 
nulirten  Zellen  und  Zellenkerne. 

Pseudomembranen^  fibrinöse  Exsudate  und  brandig  abgestossene  Schteim- 
hautschorfe  findet  man  in  den  Ausleerungen  bei  Typhus,  croupöser  Dysen- 
terie und  Follicularverschwärung. 

Die  verschiedenen  Eingeweidewürmer,  Hydatiden  u.  s.  w. ,  welche 
in  den  Stuhlentleerungen  vorkommen  können ,  gehören  nicht  vor  unser 
Forum. 

Der  bessern  Uebersicht  wegen  stellen  wir  noch  kurz  das  physische  und  che^ 
mische  Verhalten  der  Darmdejectionen  bei  gewissen  Krankheiten:  bei  Typhus, 
Dysenterie  und  Cholera  zusammeo. 

Im  Typhus  sind  die  Darmentleerungen  gewöhnlich  flüssig,  gelblich  braun  oder 
erbsenfarben,  von  abscheulichem  Gerüche  und  alkalischer  Reaction.  Lässt  man  den 
Stuhl  einige  Zeit  stehen,  so  bildet  sich  ein  gelblicher  schleimiger  Bodensatz,  in  wel- 
chem Flocken  von  unverdauten  Speiseresten,  weisse  Körnchen  und  bei  gleichzeiti- 
gem Dickdarmkatarrh  einzelne  Klümpchen  glasartigen  Schleimes  zu  bemerken  sind. 
Die  Flüssigkeit  ist  gelblich  trüb  oder  blassbräunlich,  enthält  mehr  oder  weniger 
Eiweiss.  Die  weissen  Körnchen  im  Sedimente,  die  ungefähr  von  der  Grösse  eines 
Stecknadelkopfes  sind,  zeigen  unter  dem  Mikroskope  fast  nur  eine  amorphe  Masse, 
die  wahrscheinlich  nichts  anderes  ist,  als  ein  Product  der  Darmgeschwüre ;  das  in 
der  Flüssigkeit  suspendirte  Epithelium  ist  meist  gelblich  tingirt ;  Krystalle  von  phos- 
phorsaurem Taikerde-Ammoniak  finden  sich  im  Sedimente  in  grosser  Menge;  in 
der  Flüssigkeit  stösst  man  in  der  Regel  auch  auf  verzerrte,  verblasste  Blutkörper- 
chen (F.  T.  7,  F.  6).  Sehr  oft  findet  man  durch  das  Mikroskop  auch  Vibrionen,  so 
wie  Pilzbildungen  verschiedener  Art.  Von  der  grünen  Färbung  der  Typhusstühle 
ist  schon  in  dem  Obigen  die  Rede  gewesen.  Die  über  dem  Sedimente  befindliche 
Flüssigkeit  enthält  neben  variabelu  Eiweissmengen  nur  wenig  Gallenstoffe,  aber  be- 
sonders viel  lösliche  Salze  und  darunter  hauptsächlich  Chlornatrium. 

Beim  Beginn  des  Ruhrprocesses  findet  man  in  den  Darmentleerungen 
hauptsächlich  Epithelium  und  eine  an  Eiweiss  arme,  noch  mit  wahrhaften  Faecal- 
stoffen  gemengte  Flüssigkeit;  nimmt  der  Process  einen  stark  croupösen  Charakter 
an,  so  wird  hauptsächlich  Blut,  gemengt  mit  einer  eitrigen  Masse,  entleert,  in  der 
man  fibrinöse  Exsudate,  Blutkörperchen,  Cylinderepithelium  und  Eiterkörperchen  * 
wahrnehmen  kann  ;  bei  weniger  heftigem  Verlauf  der  Krankheit  walten  dagegen  die 
Klümpchen  glasartigen  Schleims  aus  den  Dickdarmfollikeln  vor;  Tripelphosphat- 
krystalle  fehlen  auch  hier  nicht;  die  Flüssigkeit  ist  ausserordentlich  reich  an  Albu- 
bin,  ein  wahrhaftes  Transsudat  des  Blutplasmas ;  Gallenstoffe  lassen  sich  in  dem 
alkoholischen  Extracte  ihres  festen  Rückstandes  durch  Salpetersäure  ebensowohl 
als  durch  die  Pettenkofer'sche  Probe  nachweisen. 

Die  Stuhlgänge  in  der  asiatischen  Cholera  sind  vielfach  untersucht  wor- 
den :  diese  Forschungen  konnten  aber  nur  wenig  Aufschluss  geben,  sobald  sie  nicht 
in  Bezug  auf  die  gleichzeitige  Beschaff'enheit  des  Blutes  und  den  Choleraprocess  im 
Allgemeinen  ausgeführt  wurden.  Denn  man  findet  in  den  Cholerastühlen  eigentlich 
nichts  weiter,  als  die  schon  oben  erwähnten  Fetzen  von  Cylioderepithelien  (F.  T.  7, 
F.  5),  ausserordentlich  viel  Wasser,  wenig  Eiweiss,  sehr  wenig  GallenstofTe  und  re- 
lativ viel  Salze ;  unter  letztern  ist,  nach  den  Untersuchungen  aller  Forscher,  beson- 
ders das  Chlornatrium  vorherrschend  und  zwar  in  dem  Grade,  dass  seine  absolute 
Menge  oft  mehr  beträgt,  als  die  der  organischen  Stoffe  zusammengenommen.  Das 
reiswasserähnliche  Aussehen  solcher  Stühle  rührt  nur  von  suspendirtem  Epithelium 
her.  Ziemlich  charakteristisch ,  wiewohl  auch  im  Typhus  oft  beobachtet ,  ist  die 
rosenrothe  Färbung,  welche  die  Flüssigkeit  auf  Zusatz  von  Salpetersäure  erhält. 
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Diese  Stahlgünge  enthalten  nur  4,S  bis  S,4%  fester  Stoffe  {Becqu9reV),  GUt&bodc*], 

C.  Schmidt*). 

lieber  den  nähern  Zasammenhang  solcher  Darmtranssadate  mit  dem  allge- 
meinen pathologisch -chemischen  Processe  kann  natürlich* nur  erst  anter  dem 
»thieriscben  Stoffwechsel«  die  Rede  sein. 

Die  DarmconcremeDte  oder  sg.  Darmsteine,  welche  seltner  bei 
Menschen  und  fleischfressenden  Thieren,  als  bei  pflanzenfressenden,  unter 
diesen  besonders  häufig  bei  Pferden,  vorkommen,  bestehen  meist  aus 
phosphorsaurem  Talkerde-Ammoniak,  etwas  phosphorsaurem  und  kohlen- 
saurem Kalk ,  die  sich  um  einen  Rest  unverdauter  vegetabilischer  oder 
animalischer  Speise  abgelagert  haben.  Ihre  quantitative  Zusammensetsong 
bietet  daher  der  physiologisch  -  chemischen  Forschung  kein  besonderes 
Interesse. 

Wichtiger  ist  in  mancher  Beziehung  die  chemische  Untersuchung  der  sog.  Be- 
zoare,  mit  der  sich  in  neuerer  Zeit  Merklein  und  Wähler^),  so  wie  Taylor*)  sorgfältig 
beschäftigt  haben.  Die  erst  genannten  Forscher  fanden,  dass  die  Bezoare  ihrer  che- 
mischen Natur  nach  zerfallen:  4)  in  solche,  die  aus  phosphorsaurem  Kalk  undphos- 
phorsaurerAmmoniak-TaUcerde  besteben,  S)  in  die  aus  LithofelUnsäure,  und  t)  in  die 
aus  Ellagsäure  oder  sogenannter  Bezoarsäure  constituirten.  Die  Forscher  haben 
besonders  der  letztern  Classe  und  ihrem  Hauptbestandtheile  ihre  Aufmerksamkeit 
gewidmet. 

Die  aus  Ellagsäure  bestehenden  Bezoare,  welche  die  eigentlichen  orientalischen 
Bezoare  sind,  haben  eine  dunkel  olivengrüne,  zuweilen  auch  brttunlich  marmorirte 
Farbe,  eine  eirunde  Gestalt,  glatte  Oberfläche,  concentrisch  schalige  Structur,  split-' 
triges  Gefüge ;  im  Innern  haben  sie  einen  fremdartigen  Kern  ;  ihre  Grösse  vartirt 
zwischen  der  einer  Bohne  und  der  eines  kleinen  Hühnereis.  Beim  Erhitzen  ver- 
kohlen sie,  ohne  zu  schmelzen,  und  bedecken  sich  mit  glänzenden,  gelben  Krystal- 
len.  Diese  Forscher  haben,  wie  erwähnt,  die  Bezoarsäure  gleich  Th,  Taylor  (Ür 
identisch  mit  der  Ellagsäure  erkannt,  nur  fanden  sie  für  dieselbe  eine  etwas  andere 
Zusammensetzung  als  Pelouxe,  Während  bekanntlich  der  Letztere  ihre  Formel 
■«  G?  H2  O4  schrieb,  fanden  dieselben  dafür  die  Formel  ==  H  0  -f  C14  Hi  O7  -f  ^  Aq. 
Diese  Säure  hat  die  Eigenthümlichkeit,  in  ihrem  Kalisalze  sich  bei  Zutritt  der 
atmosphärischen  Luft  sehr  schnell  zu  oxydiren ,  so  dass  daraus  unter  andern  Zer- 
setzungsproducten  eine  neue  Säure  entsteht,  die  Glaukomelansäure  «»  d«  Hs  Os. 
Merkwürdig  ist ,  dass  die  letztgenannte  Säure  beim  Erhitzen  ihres  Kalisahces  mit 
Wasser  oder  Zersetzen  durch  Salzsäure  wieder  Ellagsäure  giebt. 

Die  Büdung  der  Ellagsäure  aus  Gallussäure  bei  der  Verdauung  der  Beioare 
liefernden  Thiere  lässt  sich  so  erklären ,  dass  zwei  Atome  Gallussäure  drei  Atome 
Wasser  verlieren  and  ^ein  Atom  Sauerstoff  aufnehmen,  wie  folgende  Formel  zeigt: 
Gi4  H«  0.0  —  8  HO  -f  b  <»  (C14  Hl  O7  HO). 

Th.  Taylor  hat  ebenfalls  die  unter  dem  Namen  von  Bezoaren  vorkommenden 
Darmconcretionen  ausführlicher  untersucht.  Er  theilt  dieselben  ein  in  4)  Goncre- 
tionen,  bestehend  aus  thierischen  Haaren,  2)  Goncretionen  aus  v^etabUischen 
Haaren,  3)  aus  Ellagsäure,  4)  aus  Lithofellinsäure,  5]  aus  phosphorsaurer  Ammo- 
niak-Magnesia, 6)  aus  phosphorsaurer  Magnesia,  7}  aus  phosphorsaurem  Kalk, 
8)  aus  oxalsaurem  Kalk,  9)  aus  Ambra. 


4)  Becquerel,  Arch.  g^n^r.  de  m^.  Octbr.  4849. 

5)  Güterbock,  Joum.  f.  pr.  Gh.  Bd.  48.  450. 

8)  C.  Schmidt,  Charakteristik  der  Gholera  u.  s.  w.  S.  79.  84. 

4)  Merklein  und  Wähler,  Ann.  d.  Gh.  u.  Pharm.  Bd.  55,  S.  429-4  48. 

5)  Taylor,  Philosoph.  Magaz.  V.  28.  p.  49f— 280. 


Blut  m 

Taglor  beschreibt  die  BUagsanre  enibaltenden  Goocreiionen  gaos  wie  Wühler 
und  MerkMn.  Diese  ächten  orientalüdien  Bexoare  stammen  nicht  nur  aus  dem 
Darmcanal  einer  wilden  Ziege,  welche  in  der  persischen  Provinz  Ghorasaan  lebt, 
sondern  auch  von  Babianum  cynocephalum.  Frisch  aus  dem  Thiere  genommen 
sollen  sie  so  weich  sein  wie  hartgekochte  Eier. 

Die  aus  LithofellinsKure  bestehenden  Concremente  rühren  nach  Taylar  wahr- 
scheinlich von  harzigen  Nahrungsmitteln  her;  Taylor  zieht  vor,  diese  Stture  flSors- 
bexoarsäure  zu  nennen. 

lieber  die  Excremente  der  Vögel  und  Schlangen,  welchei 
mit  der  Nierenexcretion  gemengt,  durch  die  Gloake  dieser  Thiere  entleert 
werden,  so  wie  über  Guanoj  Hyracewn  oder  Dayespis  des  Klippendachses 
(Hyrax  capensis)  und  endlich  über  die  Excremente  der  Insecten  wird  unter 
»Hama  ausführlicheres  mitgetheilt  werden. 


Bin«. 


Von  Alters  her  hat  man  über  das  Blut  den  verschiedensten  Yorstel- 
lungen  Raum  gegeben,  Yorstellungen,  die  alle  darin  übereinkamen,  dass 
sie  dieser  Flüssigkeit  die  höchste  Bedeutung  für  das  thierische  Leben  bei- 
legten ;  suchten  doch  schon  die  alten  Aegypter  und  nach  ihnen  vorzüglich 
MoseSf  so  wie  Empedokles  den  Sitz  der  Seele  im  Blute.  Das  Blut  hat  daher 
auch  zu  allen  Zeitaltem  in  der  Medicin  eine  grosse  Rolle  gespielt.  Man 
hätte  darum  wohl  erwarten  dürfen,  dass  es  den  Forschungen  der  neuesten 
Zeit  nicht  an  hinreichenden  empirischen  Unterlagen  gefehlt  haben  möchte, 
um  unsre  Kenntniss  dieses  feinsten,  thierischen  Saftes  zu  einer  gewissen 
Vollendung  zu  bringen  :  allein  leider  waren  die  Mittel,  deren  eine  frühere 
Forschung  sich  bedienen  konnte,  so  völlig  unzureichend  und  die  zur 
Beobachtung  und  Untersuchung  eingeschlagenen  Methoden  so  gänzlich 
verschieden  von  den  heutzutage  gültigen ,  dass  selbst  die  Entdeckungen 
des  letztvergangenen  Jahrhunderts  nur  wenig  Stützpunkte  für  weitere 
Forschungen  gewähren  konnten.  Wir  schweigen  von  den  Hemmnissen, 
welche  eine  in  transcendentalen  Reflexionen  aufgehende  Philosophie,  un- 
lautere Vorstellungen  vom  Leben  und  der  Lebenskraft,  mangelhafte  Kennt- 
nisse in  der  Physik,  ja  selbst  in  der  Logik  u.  s.  w.  jeder  nüchternen  An- 
schauung und  Forschung  entgegensetzten ;  wir  dürfen  nicht  erst  erwähnen, 
dass  die  Chemie,  der  erst  vor  79  Jahren  der  Sauerstoff  bekannt  wurde, 
damals  noch  keine  Mittel  bieten  konnte,  um  die  Räthsel  der  belebten 
Natur  zu  lösen ;  war  doch  selbst  die  Physik,  welche  bereits  die  grOssten 
Probleme  der  Astronomie  gelöst  hatte,  noch  nicht  im  Stande,  sich  Geltung 
bei  der  Deutung  thierischer  Phaenomene  zu  verschaffen.  Erst  in  die  letzi- 
vergangenen  Decennien  fallen  die  schärfern  mikroskopischen  Untersuchun- 
gen der  Blutkörperchen,  die  nüchternen  Forschungen  über  deren  Entste- 
hung, Function  und  Untergang,  die  genauem,  systematisch  durchgeführten 
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Analysen  des  Bluts  u.  s.  w.  Von  allen  Seiten  her  hat  man  jüngst  unter 
Benutzung  aller  wissenschaftlichen  HUlfsmittel  der  Erforschung  des  Blutes 
die  regste  Aufmerksamkeit  und  die  eifrigste  Thätigkeit  gewidmet :  allein 
leider  ist  aller  aufopfernden  MUhen  ungeachtet  die  Lehre  vom  Blute  im- 
mer noch  im  Anfange  ihrer  Ausbildung.  Je  junger  aber  eine  Disciplin,  je 
weniger  erforscht  ein  naturwissenschaftlicher  Gegenstand  ist,  desta  eher 
pflegen  sich,  bei  dem  Mangel  gewisser  einheitlicher  Momente  und  bestimm- 
ter fester  Ausgangspunkte,  Massen  von  richtig  beobachteten  Thatsachen 
und  mehr  oder  minder  geistvollen  Hypothesen  aufzuhäufen.  So  ist  es 
auch  der  Lehre  vom  Blute  ergangen.  Von  den  zahllosen  Untersuchungen, 
die  man  über  sein  physikalisches  und  chemisches  Verhalten  in  physiolo- 
gischen und  pathologischen  Zustanden  angestellt  hat,  von  den  mannig- 
fachsten und  widersprechendsten  Ansichten,  die  man  über  seine  Bildung 
und  Rückbildung,  über  die  Function  des  Ganzen  und  seiner  Bestandtheile 
aufgestellt  hat,  wird  das  Studium  desselben  fast  erdrückt,  so  dass  eine 
wohl  abgerundete  Darstellung  der  ganzen  Lehre  vom  Blute,  eine  voll- 
kommne  Sichtung  des  Thatsächlichen  von  dem  Erschlossenen,  des  Posi- 
tiven von  dem  Hypothetischen  kaum  möglich  ist.  Von  chemischer  Seite 
dürften  die  Gründe  dieser  nicht  sehr  erfreulichen  Erfahrung  wohl  haupt- 
sächlich in  der  unzureichenden  Kenntniss  der  eigentlichen  Unterlagen  der 
ganzen  Forschung  zu  suchen  sein ;  jedem  unsrer  Leser,  der  (im  4 .  Th. 
dieses)  aufmerksam  unsrer  Darstellung  der  ProteYnkOrper,  der  Mineral- 
stoffe des  Thierkörpers,  der  Pigmente  u.  s.  w.  gefolgt  ist,  wird  es  ein- 
leuchten, dass  eine  deutliche,  der  wahren  Wissenschaft  genügende  Kennt- 
niss des  Blutes  nicht  eher  erlangt  werden  kann,  als  bis  jene  noch  so  dun- 
keln Capitei  der  Zoochemie  einigermaassen  gelichtet  sind. 

Das  in  den  Gefässen  der  hohem  Thiere  strömende  Blut  bildet  eine 
etwas  dicke  Flüssigkeit,  ist  schwerer  als  Wasser,  erscheint  in  verschie- 
denen Nuancen  des  Roth,  jedoch  ist  das  der  Arterien  constant  etwas  bel- 
ler gefärbt,  als  das  der  Venen ;  nur  in  sehr  dünnen  Lagen  ist  es  durdi- 
scheinend.  Alsbald  nach  seiner  Entfernung  aus  dem  Kreisläufe  wird  es 
zäher,  gallertartig  und  trennt  sich  endlich  in  eine  feste,  dichte,  rothe 
Masse  und  eine  klare  schwachgelbliche  Flüssigkeit. 

Genauere  Untersuchungen  der  physischen  Eigenschaften  des  Bluts 
haben  Folgendes  gelehrt:  das  specifische  Gewicht  normalen  Menschenblutes 
f^llt  durchschnittlich  auf  4 ,055,  doch  schwankt  es  im  physiologischen  Zu- 
stande noch  zwischen  4,045  und  4,075;  bei  Frauen  ist  es  etwas  geringer 
als  bei  Männern,  bei  Kindern  geringer  als  bei  Erwachsenen,  bei  schwän- 
gern Frauen  noch  geringer  als  bei  nicht  schwängern. 

Der  um  unsre  Kenntniss  des  Bluts  so  hoch  verdiente  iVa^^a*)  fand 
die  WärmecapadUU  des  Bluts  in  geradem  Verhältnisse  zu  seiner  Dich- 
tigkeit. 


4)  Naue,  R.  Wagaer's  Wtfrterb.  Bd.  4,  S.  79. 


Eigenschaften.  IST 

Die  Farbe  des  Bluts,  so  wie  es  gewöhnlich  erscheint,  ist  etwa  hell- 
kirschroth  zu  nennen ;  heller  ist  sie  im  Jünglingsalter  als  bei  Embryonen, 
Neugebomen  und  Greisen ;  etwas  dunkler  in  der  Schwangerschaft  als  bei 
nicht  schwängern  Frauen.  Genuss  verschiedener  Speisen  und  Getränke, 
körperliche  Bewegung  und  andere  physiologische  Verhältnisse  bedingen 
eine  bald  dunklere  bald  lichtere  Färbung  des  Bluts.  Von  der  Einwiriiung 
der  Gase  und  andrer  Stoffe  auf  die  Farbe  des  Bluts  wird  weiter  unten 
die  Rede  sein. 

Noch  warm  hat  das  Blut  einen  eigenthUmlichen  Geruch^  der  bei  Män- 
nern etwas  stärker  als  bei  Frauen  zu  sein  pflegt. 

Das  Blut  gerinnty  indem  es  2  bis  5  Minuten  nach  seiner  Entleerung 
von  der  Oberfläche  und  Peripherie  her  allmählig  zäher  und  gallertartig 
wird ;  nach  7  bis  4  4  Minuten  erlangt  die  eben  entstandene  Gallert  eine 
solche  Consistenz,  dass  die  ganze  Masse  die  innere  Form  desGefosses  an* 
nimmt  und  alle  Liquidität  verliert.  Die  ausgeschiedene  Substanz,  durch 
welche  eben  das  ganze  Blut  zu  einer  Gallert  geworden  ist,  fiingt  nun  all- 
mählig an,  sich  zusammenzuziehen,  so  dass  ein  grosser  Theil  der  von  ihr 
eingeschlossenen  Flüssigkeit  nach  der  Oberfläche  hin  ausgepresst  wird; 
die  ausgepresste  Flüssigkeit  nennt  man  Serum.  Das  Contrahiren  der 
gelatinirten  Substanz  dauert  42  bis  40  Stunden,  worauf  sich  unter 
der  klaren  blassgelblichen  Flüssigkeit  ein  dichter,  rother  Klumpen,  der 
Bb4ikuchen,  gebildet  hat;  gewöhnlich  hat  dieser  die  innere  Form  des 
Gelasses  in  verjüngtem  Maassstabe;  der  untere  Theil  dieses  Klumpens 
ist  meist  dunkler,  der  obere  heller  roth  gefUrbt,  als  das  ursprüngliche, 
ungeronnene  Blut.  Bei  Männern  geht  die  Gerinnung  langsamer  vor  sich, 
das  Coagulum  wird  aber  dichter  als  bei  Frauen.  Arterielles  Blut  gerinnt 
schneller  als  venöses.  Atmosphärische  Luft  beschleunigt  das  Gerinnen. 
Ueber  den  Einfluss  der  Temperatur  auf  das  Gerinnen  ist  man  noch  nicht 
einig.  Beim  Schütteln,  Rühren  oder  Quirlen  frischentleerten  Blutes  schei- 
det sich  die  gerinnende  Substanz  in  gelblichen  Flocken  oder  Klümpchen 
aus,  während  die  Flüssigkeit  ebenso  roth,  wie  das  geronnene  Blut  (nur 
etwas  lichter  gefärbt]  und  gleich  undurchsichtig  bleibt. 

Schon  seit  Malpighi  und  Leeuwenhoek  war  es  bekannt,  dass  das  Blut 
nicht  eine  einfache  Lösung  verschiedener  Stoffe  sei,  sondern  vielmehr 
eine  emulsive  Flüssigkeit,  in  welcher  feste  Theile  suspendirt  enthalten 
sind.  Diese  festen  Theile  bestehen  hauptsächlich  aus  den  sogenannten 
Blutkörperchen,  denen,  wiewohl  in  weit  geringerer  Menge,  noch  andere 
Formelemente  beigemengt  sind .  Neuere  mikroskopische  Beobachtun- 
gen haben  über  diese  Körper  Folgendes  gelehrt: 

Die  Blutkörperchen  oder  Blutkügelchen  zeichnen  sich  durch 
eine  jedem  Thiergenus  eigenthümliche  Gestaltung  und  Grösse  aus ;  beim 
Menschen  bilden  sie  dicke,  kreisrunde,  schwach  biconcave  Scheiben,  die 
aus  einer  farblosen  Urahüllungsmembran  und  einem  roth  oder  im  durch- 
fallenden Lichte  gelbgefärbten,  zähflüssigen  Inhalte  bestehen  (F.  T.  9.  F.  4 ). 
Die  meisten  Beobachter  stimmen  jelzt  darin  überein,  dass  diese  Körper- 
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chen  grüssLenlbeils  keiDen  eigenilichen  Kcm  haben,  sondern  nur  einzelne 
derseHien  in  der  concaven  MiUe  ein  nicbl  scharf  umschriebenes,  lichies 
Körnchen  enlhallen.  Die  Blulkörpercben  andrer  SUugelhiere  bilden  eben- 
falls runde  Scheiben,  ausser  denen  des  Kanieels,  Dromedars  und  Lamas, 
wo  sie  elliptisch  und  biconvex  sind.  Die  Vögel  haben  länglich  ovale,  in 
der  Hitte  erhabene,  am  Rande  scharf  zugehende  Blutkörperchen;  die  der 
Amphibien  sind  oval  und  stark  convex. 

Die  dionielrale  Grösse  der  menschlichen  Blulkürperchen  betragt  un- 
gefähr 'Aoo  Par.  Linie  (=  0,00333'"  oder  0,00752-°).  E.  IL  Weber  und 
ß.  Wagner  haben  nachgewiesen,  dass  im  Embryo  diese  Körperchen  durcb- 
schnittlich  etwas  grösser  sind,  als  die  im  athinenden  Thiere.  Die  Blutkör- 
perchen der  Süugethiere  stehen  an  Grosse  denen  des  Menschen  ziemlich 
nahe,  sind  aber  sammllich  etwas  kleiner  als  diese;  die  der  übrigen  Wir- 
belthiere,  besonders  jene  der  Amphibien,  sind  aber  bei  weitem  grösser 
(bi80,0ii2"'oder  V,i"');  die  grössten  sind  im  Blute  von  Proleus  anguinus. 

Die  Grüssen verschiedenheil  <ler  Slulkurporchen  verBcbiedcaer  Tbiere  ist  für 
die  Uotersucbung  des  Blutes  derselben  eines  der  beachlensworthestcn  Momente, 
des  um  30  weniger  uiiberücksiülitigt  bleiben  darf,  als  uns  hier,  wie  in  so  vielen 
Fällen,  die  Cbenie  ganzlich  im  Stiebe  lUsst,  während  das  Mikroskop  und  die  Uikro- 
melrie  die  enlscbiedenslen  Autsch lilsse  geben.  Es  ist  nStnIlch  heule  noch  so  gut 
wie  unmöglich,  durch  chemische  Ciilersuchungen  mit  Sieberheil  lu  erfahren,  von 
wekhcr  Thierspecles  ein  zur  Untersuchung  vorliegendes  Dlul  herrührt.  Man  hat 
zu  dem  Zwecke  verschiedene  Mittel  voi^esch lagen,  deren  wir  welter  unten  wenig- 
8tGD8  vorab  ergebend  Erwähnung  Ihuo  werden :  allein  keines  denelben  gewährt  für 
die  Mehrzahl  der  Fälle  so  bestimmle  Entscheidung,  als  die  mlkrosiioplsch-mecha- 
nische  Analyse.  Dass  man  durch  das  Mikroskop  allein  das  Blut  verschiedener  Clas- 
seo  der  Vertebraten  leicht  unterscheiden  kann,  ist  aus  dem  Obigeu  ersichtlicfa. 
C.  SehttUdl ')  hat  aber  nachgewiesen,  dass  durch  genaue  mikroskopische  Messungen 
der  Blulkörpercben  auch  das  Blut  mehrerer  SUugeLbiere  sehr  wobi  unter  einander 
und  namenllicb  von  dem  des  Menschen  untersch reden  werden  kann.  Da  die  Qrlia- 
sendifTerenzen  der  Blutkörperchen  verschiedener  Thiere  sehr  gering  sind,  so  reicht 
das  iiewühniLcbe  Verfahren,  die  Blutkürpercben  mittelst  Welur's  Glasmikromeler 
oder  eines  SchraubenmikroDieter  zu  messen,  keineswegs  aus ;  die  Blutkörperchen 
als  Blasen  oder  Zellen  mit  einer  Uusserst  dünnen  HUlienmembran  sind  endosmoti- 
s chen  Strömungen  ausserordentlich  zugänglich;  es  ist  klar,  dass  proportional  den 
Mengen  nufgenommeoer  oder  abgegebener  Flhssigkoilen  ihre  Gritsse odurcbmesser 
sich  lindern  müssen ;  wenn  das  Serum  Wasser  durch  Verdunstung  verliert,  wird 
ein  Strom  Flüssigkeit  aus  den  KOrpcrcben  heraus  zum  Senim  Irelea ;  der  Durcb- 
raesser  derZellen  muss  alsdann  sich  verjüiigaii,  gleich  wie  wir  ihnaufWasserznsati 
sich  vei^rössern  sehen.  Da  nun  bei  der  gewübnlicben  Methode,  Blulkürperchen  in 
messen,  allmablige  Verdunstung  nicht  zu  bindern  ,  der  Verdunstungscoi^fficient  flir 
den  specietien  Fall  aber  nicht  zu  berechnen  ist,  so  kam  ScAmidl  auf  den  Gedanken, 
die  Blutkörperchen  eingetrocktitlen  Blutes  zu  messen.  Wenn  nümlicb  frisches  Blal 
in  äusserst  dünnen  Schichten  z.  B.  auf  einer  Glasplatte  eltilrocknet,  so  legen  sieh 
die  Blutkörperchen  mit  ihrer  (lachen  Seile  auf  die  Glasdäche,  haften  an  dieser  an 
und  bleiben  nach  dem  Trocknen  auf  dieser  ausgespannt.  Dass  in  diesem  getrock- 
neten, und  einer  aufgespannten  Membran  abnlicbea  Zustande  die  BlulkOrpercheo 


1}  C.  Sdimidt,  die  Diagnostik  verdUcbliger  Flecke  in  Crimioalltlllen.    Milau 
Uipiig  4S48. 
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nichts  oder  nur  wenig  von  ihrem  mittleren  Durchmesser  verlieren,  dass  ferner  von 
den  Kdrperchen  des  Blutes  einer  und  derselben  Thierspecies  wenigstens  95  bis  98</e 
von  gleicher  Grösse  sind,  und  dass  endlich  die  Körperchen  des  Blutes  verschiedener 
Specles  der  Säugetbiere  constante  Grössen  verschieden  hellen  zeigen,  hat  Schmidt 
durch  ebenso  sorgftlltige  als  zahlreiche  Messungen  dargethan.  In  diesem  Zustande 
gemessen  haben  nach  Schmidt  die  Blutkörperchen  des  Menschen  im  Durcbnbesser 
0^0Q77ium  (mituere  Schwankungen  zwischen  0,0074  und  0,0080™'"),  des  Hundes 
©»OOTO«""  (zw.  0,0066  und  0,0074™"'),  des  Kaninchens  0,0064™"' (zw.  0,0060  und 
0,0070™"),  der  Ratte  0,0064"»«»  (zw.  0,0060  und  0,0068™™),  desSchweins  0,006«"»™ 
(zw.  0,0060  und  O.ooes«"),  der  Maus  0,006<™™  (zw.  0,0058  und  0,0065"»"),  des 
Rindes  0,0058™™  (zw.  0,0054  und  0,0062™™),  der  Katze  0,0056"»™  (zw.  0,0058  und 
0,0060«™),  des  Pferdes  0,0057™™  (zw.  0,0053  und  0,0060™™),  des Schaafs 0,0045"»«» 
(zw.  0,0040  und  0,0048™™).  Durch  diese  Untersuchungen  ist  eigentlich  der  erste 
Schritt  zur  Diagnostik  verschiedener  Thierblutarten  gethan  worden. 

In  weit  geringerer  Anzahl,  wiewohl  constant,  finden  sich  im  Blote 
neben  den  gefärbten  die  farblosen  Blutkörperchen  oder  sogenann- 
ten Lymphkörperchen ;  diese  sind  mehr  kuglicb,  wiewohl  nicht  vollkom- 
men sphärisch,  von  ungefähr  Vsoo'"  Durchmesser  (entsprechend  0,005"' 
oder  0,04 4 SS""");  sie  haben  eine  granulirte  HUlle  und  entweder  einen 
einlachen  runden,  seltner  ovalen  oder  nierenförmigen  Kern  oder  mehrere 
kleinere,  an  einander  liegende  Kerne;  wegen  grössern  Fettgehalts  und 
Mangels  an  dem  eisenreichen  Ilaemalin  sind  sie  specißscb  leichter,  als  die 
gefärbten  Körperchen ;  früher  hielten  einige  Schriftsteller  diese  Zellen  für 
Producte  der  Gerinnung,  allein  abgesehen  von  dem  mikroskopischen  Au- 
genschein, der  sie  als  unzweifelhafte  Zellen  erkennen  lässt,  kann  man 
sich  auch  durch  die  mikroskopische  Betrachtung  des  Blutlaufs  in  den  Ca- 
piilaren  der  Frösche  (in  der  Schwimmhaut,  dem  Mesenterium  oder  der 
Zunge)  leicht  davon  überzeugen,  dass  sie  praeformirt  im  kreisenden  Blute 
enthalten  sind. 

Fast  nur  im  geschlagenen  Blute  findet  man  unter  dem  Mikroskope 
noch  andere  Formelemente,  nämlich  Fettblüschen  und  sog.  Faserstoff- 
schollen. 

Die  Flüssigkeit,  in  welcher  die  Blutkörperchen  suspendirt  sind,  hat 
man  Blutflüssigkeit  (liquor  sanguinis),  Plasma^  Jntercelluiarflüssigkeit 
genannt;  im  kreisenden  Blute  enthält  sie  neben  andern  Stoffen  jene  Ma- 
terie aufgelöst,  die  das  Gerinnen  des  Blutes  bedingt. 

Der  Blutkuchen  besteht  aus  dem  gerinnbaren  Stoffe  des  Bluts,  der 
bei  seiner  Ausscheidung  die  Blutkörperchen  mit  eingeschlossen  hat  und 
von  einer  grossem  oder  geringern  Menge  Serums  durchfeuchtet  ist. 

Das  specifische  Gewicht  des  Serums  ist  weniger  schwankend  als  das 
des  Gesammtblules ;  es  ist  durchschnittlich  =  1,028. 

Durch  mechanische  Scheidung  zerfällt  das  Blut  also  in  3  Theile:  in 
den  gerinnenden  Stoff,  das  Serum  und  die  Blutkörperchen.  Die  Natur 
scheint  demnach  dem  Streben  des  Chemikers  entgegenzukommen,  jenem 
Streben,  welches  immer  darauf  hinausgeht,  nach  vollendeter  chemischer 
Scheidung  eine  mechanische  Trennung  der  Bestandtheile  des  Untersu- 
chungsobjectes  herbeizuführen:  allein  leider  liegt  gerade  hierin  einer  der 
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hauptsächlichsten  Gründe,  welcher  eine  wissenschaftlich -gültige  Unter- 
suchung des  Blutes  bisher  vereitelte.  Die  Unausführbarkeit  einer  scharfen 
Trennung  der  Blutkörperchen  als  feuchter,  von  Wasser  und  löslichen 
Substanzen  erfüllter  Zellen  von  der  umgebenden  Flüssigkeit,  dem  Inter- 
cellularsafte  (wie  wir  diesen  weiter  unten  näher  beleuchten  werden), 
raubte  uns  stets  die  Möglichkeit,  einigen  sichern  Zugang  zur  Erkenntniss 
derProcesse  zu  gewinnen,  welche  im'Blute  hauptsachlich  durch  die  Wech- 
selwirkung der  darin  suspendirten  Zellen  und  des  diese  umgebenden 
Plasmas  vor  sich  gehen.  Wie  bei  jeder  Untersuchung  so  insbesondere  bei 
der  für  das  Leben  wichtigsten  Flüssigkeit  musste  man  sich  vor  allem  den 
Standpunkt  klar  machen,  von  dem  aus  die  Erforschung  der  betreffenden 
Processe  unternommen  werden  sollte.  Der  Physiolog  war  sich  bewusst, 
dass  im  Blute  Zellen  der  Intercellularflüssigkeit  gegenüberstanden  und 
dass  beide  ununterbrochen  auf  einander  einwirkten,  ohne  doch  je  in 
ihren  Reactionen  sich  vollkommen  auszugleichen ;  man  wusste,  dass  die 
Intercellularflüssigkeit  auf  die  Zellen  einwirkt  und  der  Inhalt  der  letztem 
auf  jene  einwirkt;  man  erkannte  mit  einem  Worte  den  Zelleninhalt  und 
die  Intercellularflüssigkeit  als  different,  als  heterogen ;  denn  ohne  Diffe- 
renz ist  keine  Reaction  denkbar. 

Die  Intercellularflüssigkeit  muss  daher,  wie  jede  andere  Eeimflüssig- 
keit(z.B.  diederllefezellenj,  dasMaterial,  aus  welchem  die  Zellen  gebildet 
werden,  ebensowohl  enthalten  als  jene  Stoffe,  die  durch  die  Thätigkeit 
der  Zelle  oder  deren  Umwandlung  und  Rückbildung  erzeugt  werden. 

Von  diesem  Gesichtspunkte  aus  wollte  der  Physiolog  das  Blut  unter- 
sucht wissen ;  denn  nur  von  ihm  aus  war  eine  fruchtbringende  Forschung 
denkbar.  Der  Chemiker  vermochte  aber,  bewusst  oder  unbe^iusst,  jene 
differenten  Untersuchungsobjecte  nicht  genug  auseinanderzuhalten  und 
behandelte  sie  meist  nur  als  verschiedene  Bestandtheile  eines  und  dessel- 
ben Untersuchungsobjectes ;  die  wichtigsten  morphologischen  Elemente, 
den  wesentlichsten  Factor  der  Blutmetamorphose  betrachtete  er  nur  als 
einfachen  Bestandtheil  der  Gesammtmischung  und  setzte  ihn  chemisch 
gleich  dem  Fibrin  und  dem  Albumin,  nachdem  er  diese  wie  jene  durch 
die  bekannten  Mittel  von  den  vermeintlich  nur  mechanisch  anhängenden, 
eingemengten  Theilen  getrennt  hatte.  Durch  diese  chemische  Behandlung 
des  Blutes  musste  der  physiologische,  der  einzig  gültige  Gesichtspunkt 
um  so  mehr  verrückt  werden,  als  es  dem  Chemiker  kaum  gelang,  den 
Stoff,  den  er  als  trockne  Blutkörperchen  ansah  und  berechnete,  völlig 
isolirt,  d.  h.  unvermengt  mit  Bestandtheilen  der  übrigen  Flüssigkeit,  zu 
erhallen.  Um  daher  nicht  durch  die  chemischen  Schwierigkeiten  der  Un- 
tersuchung des  Bluts  und  der  Erkenntniss  seiner  Bestandtheile,  auf  die 
wir  schon  öfter  im  4 .  Th.  dieses  Werks  aufmerksam  gemacht  haben,  in 
unsrer  Anschauung  der  Constitution  jenes  thierischen  Saftes  von  vom 
herein  irre  geleitet  zu  werden :  ziehen  wir  die  Intercellularflüssigkeit  und 
ihre  Bestandtheile  einerseits  und  andrerseits  die  Blutzelle  und  ihren  flüs- 
sigen Inhalt  jede  für  sich  in  besondere  Betrachtung.    Es  wird  daher  nicht 
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unpassend  sein,  wenn  wir  hier,  um  sogleich  das  berührte  Veiiittltniss 
mttgh'chst  deutlich  ins  Licht  zu  setzen,  die  Zusammensetzung  jener  beiden 
Factoren  der  Blutmischung  nach  der  Verschiedenheit  ihrer  Bestandtbeile, 
nnd  diese  in  annähernden  quantitativen  Verhältnissen  vor  Augen  führen. 


4000  grm.  Blutkörperchen  enthalten 


4  000  grm.  Biatflüssigkeit  enthalten 


Wasser 688,00 

Feste  Bestandtbeile'     .     .     342,00 


Specifisches  Gewicht  4,0885 


Haematin 

Globulin  u.  Zellenmembran 

Fett 

Extractivstoffe    .... 
Mineralstoffe  (ohne  Eisen) 


Chlor.      .     . 
Schwefelsäure 
Phosphorsäure 
Kalium    .     . 
Natrium  .     . 
SauerstofT     . 
Phosphorsaurer  Kalk 
Phosphorsaure  Talkerde 


46,75 

28S,88 

2,34 

2,60 

8,42 

4,686 
0,066 
4,434 
3,328 
4,052 
0,667 
0,444 
0,073 


Wasser 902,90 

Feste  Bestandtbeile      .     .       97,10 


4,028 


Fibrin      .     . 
Albumin  .     . 
Fett    .     .     . 
Extra  ctivstoffe 
Mineralstoffe 


Chlor  .     .     . 
Schwefelsäure 
Phosphorsäure 
Kalium     .     . 
Natrium  .     . 
Sauerstoff 

Phosphorsaurer  Kalk 
Phosphorsaure  Talkerde 


4,05 
78,84 
4,72 
3,94 
8,55 

3,644 
0,445 
0,494 
0,323 
3,344 
0,403 
0,344 
0,222 


In  dieser  Darlegung  der  quantitativen  VerhSItnisse  der  Bestandtbeile  der  Haupt- 
elemente  des  Blutes  sind  wir  vorzüglich  den  in  einem  vortrefflichen  Schrifteben 
niedergelegten  Versuchen  und  Deductionen  C.  Schmidl's  *)  gefolgt,  haben  nach  eig- 
nen Untersuchungen  nur  die  Mittelzahlen  für  einzelne  Bestandtbeile  bestimmt  und 
namentlich  die  Vergleichungszahlen  auch  auf  das  Fett  ausgedehnt.  Wir  werden  bei 
der  Analyse  des  Bluts  ausführlicher  auf  die  Methoden  eingehen,  nach  denen  diese 
Zahlen  als  annähernde  Bestimmungen  erlangt  worden  sind. 

Es  geht  aus  dem  Obigen  schon  von  selbst  hervor,  dass  wir  in  unse- 
rer Betrachtung  des  Blutes  zunächst  die  morphologischen  Elemente  des- 
selben und  zwar  hauptsächlich  die  Zöllen  gesondert  betrachten  müssen 
von  der  IntercelluIarflUssigkeit.  Beginnen  wir  daher  mit  den  Blutkörper- 
chen. Wollen  wir  unser  wissenschaftliches  Streben  nicht  mit  dem  abge- 
nutzten Trostgrunde  einschläfern,  die  Blutkörperchen  seien  lebendige, 
durch  eine  besondere  Lebenskraft  in  ihren  Eigenschaften  disponirte  We- 
sen, sondern  suchen  wir  uns  einen  wahrhaft  logischen,  einen  deutlichen 
Begriff  von  denselben  zu  bilden:  so  müssen  wir  versuchen,  die  einzelnen 
Phaenomene,  die  wir  an  ihnen  wahrnehmen,  in  eine  innige  Beziehung  zu 
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einander,  in  einen  organischen  Zusammenhang  zu  bringen.  Um  den  Kern 
des  Begriffs,  wornach  die  Blutkörperchen  Bläschen  sind,  erfüllt  mit  einer 
dunkelbraunrothen  zähflüssigen  Materie,  müssen  sich  die  einzelnen  Eigen- 
schaften derselben  in  den  innigsten  Beziehungen  unter  und  zu  einander 
herumgruppiren,  gleich  den  Kanten  und  Winkeln  eines  Kristalls  zu  des- 
sen Achsen.  So  ist  die  Färbung  der  rothen  Molecüle  des  Bluts  keine  be- 
ziehungslose Eigenschaft,  sondern  sie  resultirt  bis  auf  ihre  feinsten  Modi- 
ficationen  aus  dem  BegrilTe  einer  mit  rother  Flüssigkeit  erfüllten  Blase, 
deren 'Formen  und  Dimensionen  durch  verschiedene  endosmotische  Ein- 
flüsse wesentlich  verändert  werden  und  somit  verschiedene  Farbennüan- 
cen  hervorrufen.  Die  Form,  das  Senkungsvermögen  und  das  speci6sche 
Gewicht  sind  gleichfalls  Eigenschaften,  unter  denen  ein  bestimmtes  Ab- 
hängigkeitsverhältniss  immerdar  stattfindet.  Fassen  wir  also  zunächst  von 
diesem  Gesichtspunkte  die  physikalischen  Eigenschaften  der  Blutkörper- 
ohen  auf,  so  werden  wir  wohl  am  sichersten  zu  deutlichen  Begriffen 
über  dieselben  gelangen  und  darnach  die  festeste  Grundlage  gewinnen, 
um  über  den  mechanischen  Stoffwechsel  zwischen  diesen  Zellen  und 
der  sie  umspülenden  Flüssigkeit  uns  eine  nüchterne  Anschauung  zu 
bilden. 

Eine  der  Eigenschaften,  welche  wir  am  geschlagenen  d.  h.  defibri- 
nirten  oder  auch  am  nichtgeschlagenen  Blute  hauptsächlich  bemerken,  ist 
die  Geneigtheit  der  farbigen  Molecüle  des  Bluts,  sich  in  der  Intercellular- 
flüssigkeit  mehr  oder  weniger  zu  senken.  Die  Verschiedenheit  in  diesem 
Senkungsvermögen  der  Blutkörperchen  ist  in  physiologischen  so  wie 
in  pathologischen  Zuständen  oft  ausserordentlich  aufil^llig.  Diese  Erschei- 
nung muss  daher  von  gewissen  andern  Eigenschaften  der  Blutzellen  ab- 
hängig sein.  Es  lag  wohl  am  nächsten,  den  Grund  jener  Verschiedenheit 
in  der  höhern  oder  niedem  specifischen  Schwere  der  Blutkörperchen  zu 
suchen.  Man  glaubte  nach  Nasse  eine  Bestätigung  dieser  Annahme  in  der 
oonstanten  Erfahrung  zu  finden,  dass  die  farblosen  Zellen  des  Bluts  diese 
Eigenschaft  nicht  mit  den  geHirbten  Körperchen  theilten,  welohe  durch 
ihren  eisenführenden,  zähflüssigen  Inhalt  sich  so  wesentlich  vor  jeder  an- 
dern Zollenformation  auszeichnen.  Zu  einer  nähern  Untersuchung  der 
Gültigkeit  dieser  Annahme  wäre  es  aber  nothwendig  gewesen,  genauere 
und  vergleichende  Messungen  der  Dichtigkeit  der  Blutkörperchen  und  der 
Blutflüssigkeit  auszuführen:  allein  leider  waren  solche  Bestimmungen 
früher  den  Forschern  noch  nicht  so  zugänglich,  wie  sie  es  durch  die 
aoharfsinnigen  Deductionen  und  Untersuchungen  C,  Sckmidfs  geworden 
sind.  Ks  zeigte  sich  aber  auch  ohne  solche  scharfe  Messungen,  dass  das 
siMK'ifl.Hcho  Gewicht  wenigstens  nicht  der  alleinige  Grund  des  Senkungs- 
vermOgens  sein  konnte :  denn  es  war  schon  bekannt,  dass  durch  Zusatz 
fiwisser  Stoffe  zum  Blute  die  Senkung  der  gefärbten  Zellen  beschleunigt 
iniftl»  während  man  hätte  erwarten  sollen,  dass  durch  die  Lösung  dieser 
Slifb  in  der  Intercellularflüssigkeit  diese  dichter  gemacht  und  somit  die 
Mitliche  Differenz  der  Dichtigkeiten  der  Zellen  und  der  umgebenden 
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Flüssigkeit  mehr  ausgeglichen  würde.    Man  hätte  eher  das  Gegentbeil  er- 
warten sollen,  üämlich  ein  vermindertes  Senkungsvermögen. 

Fassen  wir  aber,  ehe  wir  uns  nach  weitem  Ursachen  dieser  Erschei- 
nung umsehen,  zuvor  noch  das  speci fische  Gewicht  der  BlutkOr^ 
perchen  namentlich  in  seinem  Verhältnisse  zu  dem  der  Blutflüssigkeit 
näher  ins  Auge.  Da  man  die  Blutkörperchen  nicht  so  vollkommen  von  der 
Blutflüssigkeit  isoliren  kann,  dass  mit  ihnen  directe  Bestimmungen  des 
specifischen  Gewichtes  ausgeführt  werden  können:  so  kann  man  ihre 
Dichtigkeit  in  dem  Zustande,  wie  sie  im  frischen  Blute  befindlich  sind, 
nur  auf  indirectem  Wege,  d.  h.  durch  eine  auf  andre  Bestimmungen  ge- 
gründete Rechnung  finden.  Dass  übrigens  die  Blutkörperchen  verschiede- 
nen Blutes  ein  variables  specifisches  Gewicht  haben  müssen,  wird  uns 
die  spätere  Analyse  ihrer  nähern  Bestandtheile  zeigen ;  allein  schon  a  priori 
ist  zu  schliessen ,  dass  ihre  Dichtigkeit  je  nach  der  Constitution  der  sie 
umgebenden  Flüssigkeit  verschieden  sein  muss,  da  ein  immerwährender 
Diffusionsstrom  zwischen  Zelleninhalt  und  Intercellularflüssigkeit  statt 
findet.  Die  Dichtigkeit  der  Blutkörperchen  wird  also  nicht  blos  verschie- 
den sein,  z.  B.  je  nach  ihrem  Gehalte  an  eisenreichem  Haematin,  sondern 
auch  je  nach  der  Aufnahme  oder  Abgabe  concentrirterer  oder  verdünnte- 
rer  Lösungen  ihrer  löslichen  Bestandtheile ;  ja  wir  werden  sehen,  dass  die 
Dichtigkeit  der  Blutzellen  weit  mehr  abhängig  ist  von  den  endosmotiseh 
aufgenommenen  oder  abgegebenen  Stoffen,  als  von  dem  Gehalte  an  Hae- 
matin; denn  dieser  letztere  ist  weit  weniger  variabel,  als  der  Gehalt  an 
Wasser,  wird  aber  wohl  auch  theilweise  durch  einen  Mehr-  oder  Minder- 
gehalt der  Blutzellen  an  Fett  compensirt.  Die  Blutkörperchen  gesunden 
Blutes  von  Männern  haben  eine  Dichtigkeit,  welche  zwischen  4,0885  und 
1,0889  schwankt,  bei  Frauen  zwischen  4,0880  und  4,0886.  In  Krank- 
heiten z.  B.  in  der  Cholera  fand  C.  Schmidt  die  Dichtigkeit  der  Blutzellen 
zuweilen  bis  4 ,4  025  und  4,4  027  vermehrt,  während  sie  im  Blute  bei  Dy- 
senterie auf  4,0855,  bei  Albuminurie  auf  4^0845  und  bei  Wassersuchten 
auf  4,0849  herabgesunken  waren. 

Die  Kenntniss  der  Diclitigkeit  der  Blutltörpercben  so  wie  viele  andere  das  Blut 
betreffende  Entdeckungen  verdanken  wir  dem  Scharfsinne  und  ausdauernden 
Fleisse  C.  Schmidt's*) ;  bat  man  nach  der  unten#näher  anzugebenden  Methode  die 
Gewicbtsmenge  der  in  einem  Blute  befindlichen  feuchten  Blutzellen  bestimmt,  so  ist 
nach  einer  einfachen  Gleichung  die  Dichtigkeit  derselben  leicht  zu  finden,  sobald 
das  specifische  Gewicht  des  Serums  und  das  des  defibrinirten  Blutes  bekannt  ist. 
Gesetzt  nämlich,  ein  Blut  enthält  neben  4  p.  m.  Faserstoff  496  p.  m.  feuchter  Blut- 
zellen, das  specifische  Gewicht  des  Serums  sei  =  1,0280,  das  des  defibrinirten 
Blutes»  4,0574  :  so  ergiebt  sich  die  Dichtigkeit  der  Blutzellen  sehr  leicht  durch 
folgende  Betrachtung : 

996  Th.  deflbrinirtes  Blut  nehmen  den  Raum  ein  von  944,93  Th.  Wasser 
500  Th.  Sernm     ...         ,,  ,,       ,,        ,»      >i    486,38 


ti        II 


demnach  496  Th.  Blutzellen    .     .        ,,         ,,      ,,       „     ,,    455,55  Th.  Wasser 
Sonach  muss  die  Dichtigkeit  der  Blutzellen  in  diesem  Blute  »=  4,0888  sein. 
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Wir  kommen  auf  das  Senkungsvermögen  der  Blutkörperchen  und 
dessen  Ursachen  zurttck.  Untersucht  man  mikroskopisch  solches  Blut, 
in  welchem  sich  die  Körperchen  besonders  schnell  senken,  so  findet  man 
in  der  Begel,  dass  die  einzelnen  Blutscheiben  sich  mit  ihren  beiden  Sei- 
ten an  einander  lagern  und  so  geldrollenfbrmige  Massen  bilden,  wahrend 
in  solchem  Blute,  wo  nur  eine  langsame  Trennung  eines  Theils  Serum 
vom  Gruor  staltfindet,  die  Eörperchen  meist  isolirt  erscheinen.  Schien 
hiernach  die  nächste  Ursache  der  schleunigem  Senkung  das  rollenfbrmige 
Aufreihen  oder  Zusammenkleben  der  Blutkörperchen  zu  sein,  so  musste 
die  entferntere  in  einer  grossem  Klebrigkeit  der  betreffenden  Theile  ge- 
sucht werden.  Henle  glaubte  jene  Eigenschaft  vorzugsweise  von  der 
Zähigkeit  der  IntercellularflUssigkeit  und  der  erst  hierdurch  bedingten 
Klebrigkeit  der  Zellen  ableiten  zu  müssen ;  einer  ähnlichen  Ansicht  zu- 
folge hatten  früher  schon  viele  dem  Reichthume  solchen  Bluts  an  Faser- 
stoff die  Ursache  des  Zusammenklebens  der  Körperchen  beigemessen : 
allein  abgesehen  davon,  dass  nach  zahlreichen  hierüber  angestellten  Be- 
obachtungen die  Schnelligkeit  des  Sinkens  der  Körperchen  durchaus  nidit 
in  irgend  einem  Verhältnisse  zur  Menge  des  Faserstoffs  steht,  so  zeigt  sich 
die  völlige  Wirkungslosigkeit  des  Fibrins  in  Bezug  auf  diese  Erscheinung 
durch  die  Erfahrung,  dass  im  defibrinirten  Blute  sich  die  Körperchen 
ebenso  schnell  oder  ebenso  langsam  senken,  wie  im  fibrinhaltigen. 

*  Der  Faserstoff  ist  also  wenigstens  ohne  allen  Einfluss  auf  jenes  Phae- 
nomen.  Man  war  daher  geneigt,  einem  grössern  Eiweissgehalte  solchen 
Bluts  die  Ursache  des  Zusammenklebens  der  Körperchen  zuzuschreiben. 
Für  diese  Hypothese  schien  zu  sprechen,  dass  Zusatz  von  Eiweiss  oder 
andern  klebrigen  Lösungen,  z.  B.  von  Zucker  und  Gummi,  das  Senken 
der  Blutkörperchen  beschleunigt,  und  dass  das  Pferdeblut,  welches  sich 
fast  vor  allem  andern  Blute  durch  dieses  schnelle  Senken  seiner  Zellen 
auszeichnet,  ein  besonders  zähes  Serum  enthält.  So  viel  Wahrschein- 
liches diese  Ansicht  für  den  ersten  Blick  darbietet,  so  wenig  durfte  sie 
doch  gerechtfertigt  sein ;  das  entzündliche  Blut ,  in  welchem  man  am 
häufigsten  ein  beschleunigtes  Senken  der  rothen  Körperchen  beobachtet, 
ist  niemals  eiweissreicher,  sondern  im  Gegentheil  meist  etwas  ärmer  als 
normales  Blut ;  Zucker-  und  Gummilösungen  beschleunigen  das  Sinken 
der  Blutkörperchen,  entziehen  diesen  aber  gerade  die  Eigenschaft  zusam- 
menzuhaften ;  die  Körperchen  des  Pferdeblutes  endlich  senken  sich  auch 
im  Serum  menschlichen  oder  andern  Thierblutes  fast  mit  derselben 
Schnelligkeit,  wie  in  ihrem  eignen  Semm,  während  die  Blutkörperchen 
andrer  Thiere  in  Pferdeblutserum  gebracht  keineswegs  ein  grösseres  Sen- 
kungsvermögen  zeigen.  Im  Allgemeinen  scheint  aber  auch  physikalisch 
jene  Anschauungsweise  nicht  gerechtfertigt  zu  seid.  Denn  beruht  die 
Klebrigkeit  einer  Flüssigkeit  auf  der  grössern  Anziehung,  welche  ihre 
MolecUle  zu  einander  zeigen,  so  muss  von  der  Cohaesion  der  FlUssigkeits- 
theile  dieAdhaesion  an  die  ZellenhUllen  überwunden  werden;  es  kann  also 
durch  die  zähe  Flüssigkeit  unmittelbar  kein  Zusammenkleben  der  Blut- 
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teilen  bedingt  werden ;  besteht  aber  die  Klebrigkeit  der  Flüssigkeit  darin, 
dass  ihre  Molecttle  eine  grössere  Anziehung  zu  den  ZellenhUUen  als  unter 
einander  zeigen,  so  muss  sich  jede  Zelle  mit  einer  Sphäre  von  Flüssigkeit 
umgeben,  durch  welche  gerade  ihre  nähere  Berührung  mit  andern  Zellen, 
ihr  Aneinandertreten  verhindert  wird;  auch  finden  wir  ja,  dass  in  Emul- 
sionen die  suspendirten  Molecüle  um  so  weniger  zusammentreten,  je  zäher 
und  klebriger  die  emulsive  Lösung  ist.  N(zsse  sucht  daher  die  Ursache 
jenes  Zusammenklebens  nicht  in  der  Flüssigkeit,  sondern  in  den  Körper- 
chen selbst,  d.  h.  in  einer  klebrigen  Beschaffenheit  ihrer  Hüllen ;  er  be- 
ruft sich  dabei  besonders  auf  ihr  Verhalten  gegen  Kohlensäure.  Ein  reich- 
licherer Gehalt  des  Bluts  an  Kohlensäure  (sei  derselbe  durch  unvollkomm- 
nen  Gasaustausch  in  den  Lungen  bedingt  oder  künstlich  dem  Blute  erst 
zugeführt  worden)  ist  allerdings  gewöhnlich  von  einem  schnellern  Sinken 
der  Blutkörperchen  begleitet.  Dass  aber  durch  Kohlensäure  die  Membran 
der  Blutkörperchen  oder  ihr  Inhalt  wirklich  klebriger  werde,  ist  wenig- 
stens aus  dem  Gegen theil,  dass  nämlich  Sauerstoff  wie  Salze  den  Blut- 
körperchen eine  scharf  contourirte ,  glatte ,  wiewohl  oft  gefaltete  Ober- 
fläche ertheilen,  wohl  nicht  gerade  zu  schliessen;  denn  Zuckerlösung 
wirkt  auf  die  Form  der  Körperchen,  so  weit  sie  mikroskopisch  verfolgt 
werden  kann^  vollkommen  ebenso  wie  Salze  und  bewirkt  doch  ein  schleu- 
niges Sinken  der  rothen  Blutzellen.  Ueberdics  ist  es  wohl  auch  nicht 
recht  wahrscheinlich,  dass  gerade  Kohlensäure  die  Blutzellen  klebrig 
mache  und  zur  Rollenform  disponire,  da  wir  an  frischem  Blute  sehr  leicht 
beobachten  können,  dass  erst  unter  dem  Mikroskop  sich  allmählig  die 
*  Blutzellen  rollenförmig  aufreihen  ;  in  dem  zur  mikroskopischen  Beobach- 
tung verwendeten  Tröpfchen  dürfte  aber  bei  der  gewöhnlichen  Manipu- 
lation jeder  Ueberschuss  von  Kohlensäure  verschwunden  und  in  jedem 
Falle  mehr  Sauerstoff  aufgenommen  worden  sein,  als  in  frischem  Blute 
enthalten  war.  Es  stehen  also  jeder  einzelnen  dieser  drei  Erklärungs- 
weisen des  Senkungsvermögens  der  Blutkörperchen  bestimmte  That- 
sachen  entgegen,  die  bis  jetzt  keine  derselben  zu  voller  Geltung  gelangen 
lassen.  Nur  soviel  scheint  ausgemacht,  dass  neben  dem  Einflüsse,  den 
die  Dichtigkeit  der  Körperchen  im  Verhältniss  zu  der  des  Serums  ausübt, 
die  Klebrigkeit  derselben  ihr  Zusammenreihen  wesentlich  bedingen  muss. 
Uebrigens  wird  im  kreisenden  Blute  nie  ein  Aneinanderkleben  der  rothen 
Blutzellen  beobachtet.  Hauptsächlich  ausgesprochen  findet  man  das  Sen- 
kungsvermögen der  runden  Körperchen  im  Blute  Entzündungskranker 
oder  überhaupt  in  solchem  Blute,  in  welchem  eine  Verminderung  der 
Salze  und  eine  relative  Vermehrung  des  Albumins  gefunden  wird.  Sehr 
häufig  ist  ein  grosses  Senkungsvermögen  der  Blutzellen  von  einer  wässri- 
gen  Blutflüssigkeit  begleitet.  Die  dunkelgefärbten  (also  wohl  haematin- 
oder  eisenreichern)  Blutkörperchen  senken  sich  viel  schneller  und  rollen 
sich  bald  auf,  während  die  blassen  (fettreichern)  nur  langsam  sich  sen- 
ken. Die  Blutkörperchen  des  Pferdes,  welche  sich  schneller  als  die  eines 
andern  Thieres  senken,  sind  verhältnissmässig  arm  an  Fett.   Nach  wie- 
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derholten  Aderlässen  vermehrt  sich  die  Neigung  der  Blutzeilen,  sich  zu 
senken ;  sie  sind  dann  reicher  an  Haematin,  wie  C.  Schmidt  nachgewie- 
sen hat;  sie  werden  daher  relativ  schwerer  sein  und  somit  sich  leichter 
senken ;  die  Zunahme  der  Kdrperchen  an  Haematin  ist  hier  sicher  nur 
relativ,  d.  h.  durch  das  verdUnntere  Plasma  wird  den  Blutzellen  mehr 
ProteYnstoff  entzogen ,  so  dass  diese  reicher  an  Haematin  und  ärmer  an 
ersteren  werden.  Erwägen  wir  diese  Thatsachen,  denen  sich  weiter  unten 
noch  mehrere  andre  zurechnen  lassen  werden,  so  wUrde  man  allerdings 
geneigt  sein,  der  Differenz  der  Dichtigkeiten  der  Blutzellen  und  der  Inter- 
celluIarflUssigkeit  einen  grossem  Einfluss  auf  das  Senkungsvermögen  zu- 
zuschreiben, als  dies  uns  anfangs  dünkte. 

Im  speciellen  Falle  treten  oft  gleichzeitig  mehrere  Verhältnisse  ein,  welche  för- 
dernd oder  hindernd  auf  das  Sinken  der  Blutkörperchen  einwirken ;  so  senken  sich 
z.  B.  die  farbigen  Zellen  des  Lebervenenblutes  vom  Pferde  sehr  wenig,  während  die 
des  (von  demselben  Thiere  gleichzeitig  gesammelten)  Pfortaderblutes  sehr  bedeu- 
tendes Senkungsvermögen  besitzen  ;  dieser  Unterschied  kann  nach  dem  Obigen  sehr 
leicht  gedeutet  werden:  die  Differenz  zwischen  der  Dichtigkeit  der  Zellen  und 
des  Serums  ist  im  Pfortaderblute  viel  erheblicher  als  die  im  Lebervenenblute ; 
im  erstem  verhält  sich  nach  meinen  Erfahrungen  die  Dichtigkeit  des  Serums  lu 
der  der  Zellen  =---  i  :  4,062,  im  letztern  =  4  :  4,053.  Das  Lebervenenblulseram 
enthält  relativ  (zu  den  andern  Bestandtheilen)  weit  weniger  Albumin  als  das  der 
Pfortader ;  endlich  sind  die  Körperchen  des  ersteren  Blutes  weit  ärmer  an  Haema- 
tin, als  die  des  letztern. 

Es  ist  übrigens  nicht  unmöglich,  dass  wenigstens  in  gewissen  Fällen 
gerade  ein  umgekehrtes  Verhältniss  der  Causalwirkung  statt  findet,  als 
man  es  bisher  angenommen  hat.  Denn  es  ist  recht  wohl  denkbar,  dass , 
das  Sinken  der  Zellen  weniger  vom  Zusammenkleben,  als  das  Zusammen- 
kleben von  der  Schwere  der  Körperchen  abhängig  ist.  Die  Klebrigkeit 
der  Zellen  kann  wenigstens  durchaus  nicht  gross  sein ;  denn  die  gering- 
sten mechanischen  Einwirkungen  sind  ja  im  Stande,  die  Röllchen  und 
deren  Verzweigungen  in  einzelne  aus  nur  wenigen  Zellen  bestehende 
Stucken  zu  zertrümmern,  was  doch  bei  einigem  Grade  von  Klebrigkeii 
nicht  möglich  wäre.  Wir  stellen  uns  alsdann  den  Verfolg  der  Ersdiei- 
nungen  in  folgender  W^eise  vor :  durch  die  Differenz  der  Schwere  der 
Blutzellen  und  der  ZwischenzellflUssigkeit  wird  eine  verschieden  lebhafte 
Bewegung  in  den  MolecUlen  des  Blutes  hervorgebracht,  je  lebhafter  die 
Bewegung,  desto  häufiger  werden  die  Zellen  einander  näher  gerUckt  wer- 
den und  Gelegenheit  zum  Zusammenhaften  erhalten,  ganz  in  ähnlicher 
Weise,  wie  wir  sehen,  dass  ein  frischer  Niederschlag  z.  B.  von  Chlorsil- 
ber sich  viel  leichter  zusammenballt,  wenn  die  Flüssigkeit  mit  dem  Nie- 
derschlage stark  umgerührt  wird.  Ist  durch  die  auf  bezeichnete  Weise 
erregte  Bewegung  eine  Annäherung  der  Blutkörperchen  ermöglicht,  so 
können  sie,  wie  allgemein  angenommen,  als  scheibenförmige  Körper  sich 
kaum  anders  anziehen  und  an  einander  kleben,  als  nach  ihren  Flächen ; 
dass  nachher  die  Blutflüssigkeit  dem  Sinken  der  Rollen  weniger  Wider- 
stand leistet,  als  den  einzelnen  Körperchen,  würde  aus  dem  analogen 
Verhalten  des  Chlersilbers  hervorgehen,  wenn  es  nicht  aus  physikalischen 
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Gesetzen  an  sich  schon  ersichtlich  wäre.  Indessen  kann  nur  eine  ausge- 
dehntere Vergleichung  der  Dichtigkeit  der  Blutzellen  mit  der  des  Plasmas 
und  eine  Zusammenstellung  dieser  Resultate  mit  dem  beobachteten  Sen- 
kungsverrotfgen  einen  sichern  Entscheid  Über  diese  Ansicht  geben ;  bis 
dahin  dürfen  wir  wenigstens  der  Dichtigkeit  nicht  eine  zu  unbedeutende 
Rolle  bei  dem  Senkungs vermögen  der  Blutzellen  beimessen. 

Nach  Nasse  nimmt  bei  Tbieren  in  folgender  Reihe  das  Senkungs  vermögen  ab : 
Pferd,  Katze,  Hund,  Kaninchen,  Ziege,  Schaaf,  Kind,  Vögel,  Schwein,  so  dass  also 
beim  J^ferde  die  Körperchen  sich  am  schnellsten,  beim  Schweine  (wenigstens  tnr 
Winterszeit)  am  langsamsten  senken.. 

Gleichwie  die  Dichtigkeit  und  Form  der  Blutzellen  in  bestimmten 
Beziehungen  zu  ihrem  Senkungsvermögen  steht,  so  findet  auch  ein  gewis- 
ses AbhSIngigkeitsverhaltniss  der  Färbung  der  Blutkörperchen  von  ihrer 
Gestaltung  statt. 

Es  ist  bereits  früher  (im  4.  Th.)  gezeigt  worden,  dass  der  Farbstoff 
des  Blutes  nur  in  den  Blutzellen  vorkomme,  und  dass  demnach  die 
Färbung  des  Blutes  zunächst  von  den  Blutzellen  abhängig  sei.  Was 
zuerst  die  Farbe  der  einzelnen  Blutzellen  betriflt,  so  bemerkt  man  un- 
ter dem  Mikroskop  bei  sorgfältiger  Untersuchung  immer  eine  Anzahl 
blässer  und  dunkler  gerarbter,  jedoch  ist  die  Zahl  der  die  Mitteinttance 
zeigenden  bei  weitem  überwiegend ;  im  Pfortaderblute  finden  sich  immer 
einzelne,  die  fleckig  erscheinen,  so  dass  das  Pigment  in  ihnen  nicht  gleich- 
förmig ,  wie  sonst  in  allen  andern  Blutkörperchen ,  vertheilt  ist.  Diese 
Verschiedenheit  hängt  also  von  dem  absoluten  Gehalte  an  Haematin  ab, 
allein  je  nachdem  sich  die  Zellen  durch  Aufnahme  oder  Abgabe  von  Was- 
ser aufblähen  oder  zusammenfallen,  muss  auch  eine  blassere  oder  inten- 
sivere Färbung  derselben  hervortreten.  Die  Gase,  namentlich  Sauerstoff, 
üben  wahrscheinlich  eine  chemische  Einwirkung  auf  das  Pigment  aus  und 
bedingen  somit  auch  die  Färbung  der  Körperchen.  Auf  die  Färbung  des 
Gesammtblutes  ist  aber  die  Eigenfarhe  der  Zellen  wohl  nur  von  unterge- 
ordnetem Einflüsse,  wogegen  ihre  Zahl  so  wie  ihre  Form  die  Farben- 
nüance  des  Blutes  vorzugsweise  bedingen.  Es  bedarf  wohl  kaum  der 
Bemerkung,  dass  ein  Blut,  welches  arm  an  Körperchen  ist,  heller  roth, 
ein  an  denselben  reiches  aber  dunkler  gefärbt  sein  muss :  allein  trotz  dem 
finden  wir  keineswegs  (wie  namentlich  Popp  durch  seine  schönt  Unter- 
suchungen nachgewiesen] ,  dass  jedes  zellenarme  Blut  blass  und  jedes 
zellenreiche  dunkel  gefärbt  ist.  Es  müssen  daher  noch  andre  Momente 
existiren ,  welche  einen  wesentlichen ,  ja  bedeutendem  Einfluss  auf 
die  Farbe  des  Gesammtbluts  äussern ,  als  die  Eigenfarbe  und  Zahl  der 
Zellen.  Dem  Scharfsinn  eines  Henle  verdanken  wir  die  erste  Andeutung 
über  die  Abhängigkeit  der  Farbe  des  Gesammtblutes  von  der  Form 
der  farbigen  Zellen.  Bis  dahin  hatte  man  sich  begnügt,  alles,  was  auf 
die  Färbung  des  Blutes  Bezug  hatte,  dem  Chemismus  aufzubürden, 
der  aber  erwähntermaassen  keinen  nähern  Aufschluss  geben  konnte. 
Die  auffälligen  Veränderungen,  die  in  der  Blutfarbe  durch  chemisch  sehr 
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indifferente  Substanzen  z.  B.  Zucker,  neutrale  Alkalisalze  hervorgebracht 
werden,  mussten  der  Ansicht  Henle^s  bald  Anhänger  verschaffen,  unter 
denen  wir  einen  der  ersten  Haemalologen,  H.  NassCj  nennen.  Verdttn- 
nen  wir  Blut  mit  Wasser,  so  wird  die  Blutfarbe  dunkelroth;  war  das 
Blut  schon  vorher  sehr  dunkel  gefärbt,  so  wird  es  durch  Zusatz  von  Was- 
ser noch  dunkler ;  untersuchen  wir  in  solchen  Fällen  die  Blutkörperchen 
unter  dem  Mikroskop,  so  finden  wir  sie  aufgebläht  und  ihre  Scheiben- 
form mehr  in  eine  sphärische  übergegangen ;  das  Blut  muss  aber  im  Gan- 
ten dunkler  erscheinen,  da  jedes  einzelne  Körperchen  sich  in  einen  sphä- 
rischen Spiegel  verwandelt  hat,  von  welchem  die  rothen  Farbstrahlen 
zerstreut  reffectirt  werden.  Das  Gegentheil  beobachten  wir,  wenn  wir 
neutrale  Salze,  Zuckerwasser  und  dergl.  dem  Blute  zusetzen,  kurz  solche 
Substanzen,  welche  die  IntercellularflUssigkeit  relativ  dichter  machen; 
es  wird  ein  Diffusionsstrom  von  den  Zellen  aus  nach  der  Intercellular- 
flUssigkeit entstehen,  in  Folge  dessen  die  Zellen  selbst  collabiren  müssen. 
Das  .Zusammenfallen  der  Rörperchen  durch  Exosmose  geschieht  aber  so, 
wie  das  Mikroskop  lehrt,  dass  die  centrale  Depression  derselben  bedeu- 
tender wird  und  die  einzelnen  Zellen  concaven  Spiegeln  gleichen.  Von 
dem  Reflexe  der  rothen  Strahlen  glaubt  man  die  lichtere  Farbe  solchen 
Blutes  ableiten  zu  müssen.    . 

Scherer  ^)y  der  den  genannten  Einfluss  der  Form  der  Zellen  auf  die 
Farbe  des  Blutes  besonders  genau  studirt  hat,  wies  aber  noch  auf  einige 
andre  physikalische  Momente  hin,  die  einen  Einfluss  auf  die  Färbung  des 
Blutes  ausüben.  Schon  mit  der  Veränderung  der  Form  der  Zellen  muss 
eine  Verdickung  oder  Verdünnung  der  Hüllenmembran  verbunden  sein. 
Es  versteht  sich  dann  von  selbst,  dass,  wenn  durch  Expansion  der  Bloi- 
bläschen  die  Hülle  dünner  wird,  der  Farbstoff  mehr  in  seiner  natürlichen, 
d.  h.  dunkelrothen  Farbe  durchscheinen  muss  und  demnach  dem  Ge- 
sammtblute  eine  dunklere  Färbung  ertheilen  wird ,  während  bei  Verklei- 
nerung der  Rörperchen  die  Hülle  sich  verdickt  oder  faltet,  und  somit  die 
eigenthttmliche  Farbe  des  Haematins  weniger  vollkommen  durchtreten 
Ittsst.  Einer  ähnlichen  Vorstellung  zufolge  glaubt  Mvlder^  dass  das  arte- 
rielle Blut  deshalb  heller  roth  erscheine,  weil  dessen  Blutkörperchen  von 
einer  dichtem  Lage  ProteYndeutoxyd  umgeben  seien,  während  das  venttse 
dunkelroth  sei,  weil  dessen  Zellen  eine  dünnere  Hüllen membran  besäs- 
sen.  Mülder  glaubt  daher  auch  mit  von  Baumhauer ^  dass  Alkalien  und 
verdünnte  Mineralsäuren  das  Blut  deshalb  so  dunkel  färben,  weil  sie  die 
an  ProteYndeutoxyd  reiche  Hülle  aufquellen  und  darum  durchscheinender 
machten ;  das  Pfortaderblut  sei  deshalb  seines  Alkalireichthums  (?)  halber 
so  dunkel  gefärbt. 

Trotz  der  dankenswerthen  Untersuchungen,  welche  über  diesen  Ge- 
genstand angestellt  worden  sind  und  den  ausgesprochenen  Ansichten  viel 


4)  Scfkfr#r,  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  Bd.  4,  S.  t88. 
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thatsächliche  Stutzen  gewährt  haben,  scheint  das  Studium  der  Farbever- 
anderungen  des  Blutes  als  Folgen  von  Gestaltveränderungen  der  Zellen 
doch  noch  einer  durchgreifendem  Untersuchung  zu  bedürfen.  Einen  viel- 
versprechenden Anfang  hat  in  dieser  Hinsicht  bereits  Harless  gemacht. 
Derselbe  hat  zwar  nur  den  Einfluss  der  Gase  und  zwar  zunächst  blos  auf 
die  grossen,  elliptischen,  biconvexen  Blutzellen  der  Frösche  erforscht, 
allein  schon  hierdurch  neben  mehreren  Bestätigungen  früherer  Behaup^ 
tungen  einige  unerwartete  Aufschlüsse  über  die  betreffenden  Verhältnisse 
gegeben.  So  hat  man  z.  B.  früher  dem  Sauerstoff  lediglich  eine  chemi- 
sche Bolle  bei  seiner  Einwirkung  auf  die  Blutfarbe  zugeschrieben,  ob- 
gleich es  bekannt  war,  dass  er  auf  mechanischem  Wege,  d.  h.  durch  Dif- 
fusion in  andere  Gasse  oder  durch  die  Luftpumpe  wieder  «aus  dem  Blute 
entfernt  werden  kann :  allein  Nasse,  Scherer  und  Harless  haben  thatsttch- 
liche  Beweise  für  die  Vermuthung  von  Henle  geliefert,  dass  auch  der  Sauer- 
stoff und  die  Kohlensäure  Formveränderungen  der  Blutkörperchen  her- 
vorrufen, durch  welche  die  hellere  oder  dunklere  Böthung  des  Gesammt- 
blutes  bedingt  wird. 

Obgleich  Joh.  Müller  vom  Sauerstoff  und  der  Kohlensäure  keine  sichtbare  Ein- 
wirkung auf  die  Form  der  Blutkörperchen  erwartete,  so  behauptet  doch  H,  Nasse 
in  Folge  oft  wiederholter  Beobachtungen  gefunden  zu  haben,  dass  durch  KohleiF- 
slinre  die  scheibenförmigen  Körperchen  der  Säugethiere  sich  in  der  Mitte  mehr  trü- 
ben, der  äussere  Rand  breiter  werde  und  somit  das  ganze  Bläschen  anschwelle, 
während  nach  Einwirkung  von  Sauerstoff  die  centrale  Depression  der  Zellen  so  wie 
auch  die  Con teuren  deuUicher  würden.  Hiermit  stimmen  die  von  Harless  an  den 
Blutkörperchen  der  Frösche  gemachten  Beobachtungen  sehr  gut  überein;  nach 
Einwirkung  von  Sauerstoff  auf  Froschblut  fand  er  den  Längsdurchmesser  der  Kör- 
perchen ==  0,014''',  den  Querdurchmesser  =  0,009'",  ihre  Form  stark  elliptisch, 
Contouren  dunkel,  die  Hüllenmembran  sehr  fein  granulirt,  den  Kern  länglichrund, 
nicht  recht  deutlich,  den  Inhalt  blassgelblicb,  dagegen  nach  Anwendung  von  Koh- 
lensäure den  Längsdurchmesser  auf  0,0U"',  den  Querdurchmesser  auf  0,097'"  ver- 
grössert,  die  Form  fast  sphärisch,  die  Hülle  glashell,  den  Kern  deutlich,  scharf  con- 
tourirt,  den  Inhalt  mehr  roth. 

Wie  sehr  die  Färbung  des  Gesaramtbluts  von  rein  mechanischen  Ver- 
hältnissen abhängig  ist,  wird  recht  ersichtlich,  wenn  man  den  Inhalt  der 
Blutkörperchen  zur  Rrystallisation  bringt.  So  erkennt  man  schon  mit 
blossen  Augen,  ob  das  Blut  unter  dem  Deckplättchen  krystallisirt  ist,  an 
der  lichtem  Färbung ;  noch  viel  aufl^IIiger  ist  dies  aber,  wenn  man  das 
Blut  oder  die  durch  Auslaugen  des  Blutkuchens  erhaltene  Flüssigkeit  kry- 
stallisiren  lässt.  Die.  fast  schwarze  Blutflüssigkeit  wird  mit  dem  Beginn 
der  Krystallisation  alsbald  hellroth,  ja  lichtzinnoberroth ;  schon  blosser 
Zusatz  von  Alkohol,  der  durch  Coagulation  amorphe,  aber  undurchsichtige 
das  Licht  reflectirende  Theilchen  abscheidet,  macht  solche  Flüssigkeiten 
hellroth. 

Die  gleichzeitige  Einwirkung  der  neutralen  Alkalisalze  und  mehrerer 
anderer  chemisch  indifferenter  Körper  auf  die  Form  der  Rörperchen  und 
die  Färbung  des  Blutes  ist  zwar  von  verschiedenen  Seiten  bereits  sorg- 
fältig untersucht  worden,  allein  trotzdem  fehlt  es  noch  an  einer  systema- 
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tisch  durchgeführten  Untersuchung,  die  mit  Berücksichtigung  des  Gon- 
centrationsgrades  der  Lösungen,  der  Temperatur  und  anderer  äusserer 
Bedingungen  bestimmte  Verhältnisse  zwischen  Form  der  Blutzellen  und 
Färbung  des  Gesammtblutes  herausgestellt  hätte.  Denn  die  Formverän- 
derungen der  Blutkörperchen  beschränken  sich  nicht  blos  den  Diffusions- 
voi^ngen  nach  auf  ein  einfaches  kugliches  Aufblähen  oder  eine  Abplat- 
tung und  stärkere  centrale  Depression,  sondern  wir  finden  namentlich  im 
Blute,  welches  von  Kranken  herrührt,  sehr  oft  plattgedrückte,  gekerbte, 
zackige  und  granulirte  oder  ganz  verzerrte  gelbe  Blutkörperchen,  und 
sehen  solche  auch  nach  künstlichem  Zusatz  verschieden  concentrirter  Lö- 
sungen chemisch  indifferenter  Körper  entstehen.  Den  Einfluss  der  Form 
solcher  gekerbter,  sternförmiger  oder  auch  münzpaketförmig  zusammen- 
gerollter Blutkörperchen  auf  die  Färbung  des  Blutes  hat  man  noch  nicht 
in  einen  idealen  Zusammenhang  gebracht;  ja  man  hat  die  neben  solchen 
Formen  gleichzeitig  bestehende  Färbung  objectiv  nicht  gehörig  beobachtet. 
Es  steht  eigentlich  nur  soviel  fest :  alle  Stoffe,  welche  die  Hüllenmem- 
bran der  Blutkörperchen  sprengen,  auflösen  oder  überhaupt  zerstören,  so 
dass  deren  Inhalt  sich  der  Intercellularflüssigkeit  beimengt,  färben  das 
Blut  intensiv  dunkelbraunroth,  ja  fast  schwarz ;  alle  diejenigen  dagegen, 
welche  ein  Zusammenschrumpfen  der  Zellen,  eine  Faltung  oder  Verdickung 
der  Hüllenmembran  hervorbringen,  ertheilen  dem  Blute  eine  lichter  rothe^ 
in  den  ersten  Momenten  ihrer  Einwirkung  fast  zinnoberrothe  Farbe. 

Benle  behauptet  wohl  mit  Recht,  dass  man  im  frischen  Blute,  selbst  im  Falle  einer 
Krankheit,  keine  andern  als  die  gewöhnlichen  Formen  der  normalen  Blutkörperchen 
aofßnde,  sondern  dass  nur  die  Körperchen  eines  Blutes  leichter  die  zackige  Form  an- 
nehmen, als  die  eines  andern.  Diese  Gestaltveränderung  ist  also  wohl  nur  Folge 
von  Einflüssen,  die  auf  das  der  Untersuchung  unterworfene  Blut  einwirken ;  zu  die- 
ser Gestaltverttnderung  liegt  aber  in  verschiedenem  Blute  eine  verschiedene  Praedis* 
Position,  gerade  so  wie  der  Harn  verschiedener  acuter  Krankheiten  auch  bald  früher 
bald  sptfter  säuert  und  Harnstfurekrystalle  ausscheidet.  Wir  wissen  über  das  Zackig- 
oder Gekerbtwerden  der  Blutkörperchen  nur  so  viel,  dass  Chlomatrium  oft  bei  nor- 
malem Blute  eine  ähnliche  Gestaltveränderung  hervorbringt,  dass  grössere  Concen- 
tratioQ  der  Intercellularflüssigkeit  der  Bildung  solcher  Formen  behülflich  ist;  so 
zeigt  ein  Tropfen  Blut,  wenn  er  einige  Zeit  auf  dem  Objectträger  weilte,  nach  tbeil- 
weiser  Wasserverdnnstung  solche  gekerbte  Körperchen  ;  dergleichen  findet  man  ge- 
wöhnlich auch  in  den  salzreichen  Sputis  Katarrhalischer  oder  Phthisischer,  wenn 
sie  bluthaltig  sind. 

In  dem  Pfortaderblute  eben  getödteter  Thiere  findet  man  (nach  Chr.Sdimid)  nicht 
selten  solche  verzerrte  und  gekerbte  Körper,  während  diese  im  Lebervenenblute 
nicht  vorkommen ;  möglicher  Weise  könnte  diese  Verschiedenheit  von  dem  ver- 
schiedenen Kochsalzgehalte  des  Serums  beider  Blutarten  herrühren ;  denn  das  Se- 
rum des  Pfortaderblutes  ist,  wenn  auch  durchschnittlich  weniger  dicht,  doch  reicher 
an  Chlornatrium  als  das  andrer  Venen. 

Was  die  einzelnen  Stoffe  betrifft,  welche  auf  die  Form  der  Zellen  und  Farbe 
des  Blutes  gleichzeitig  einwirken,  so  führen  wir  hier  nur  kurz  die  aus  eigner  An- 
schauung gewonnenen  Resultate  über  jene  Wirkungen  an,  da  die  Angaben  der  Au- 
toren in  vielen  Punkten  (aus  leicht  begreiflichen  Gründen)  so  sehr  differiren. 

Am  ersichtlichsten  ist  dasAufl[)lKhen  der  Körperchen  und  das  gleichzeitige  Dun- 
kalwerden  des  Blutes  auf  Anwendung  verschiedener  Portionen  Wasser  (F.  T.  9. 
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F.  4).  Je  nach  der  Menge  des  zugesetzten  Wassers  schweHen  die  linsenförmigen 
Blutkörperchen  an,  jedoch  in  einem  Durchmesser  mehr  als  in  dem  andern;  die 
Concavittft  derselben  schwindet,  an  deren  Stelle  tritt  eine  Convexität,  so  dass  sie 
endlich  in  sphärische  Bläschen  verwandelt  werden.  Diese  erscheinen  dem  Auge 
oft  kleiner,  als  die  frühern  Scheiben,  weil  ihr  Querdurchmesser  sieh  fast  allein  ver- 
grössert,  der  LKngsdurchmesser  aber,  namentlich  bei  Anwendung  geringerer  Men- 
gen Wasser,  verjüngt.  Die  Körperchen  gleichen  dann  fast  den  Fettblttschen,  nur 
sind  sie  weniger  glänzend  und  weniger  scharf  contourirt,  wie  matt  angehaucht. 
Durch  reichliche  Wasseraufsaugung  ntthert  sich  der  Brechungscoäfficient  der  Kör- 
perchen so  sehr  dem  der  Inlercelluiarflüssigkeit,  dass  sie  durch  das  Mikroskop 
nicht  mehr  unterschieden  werden  können.  Durch  Zusatz  von  Salzen  zu  dieser  Fltta- 
sigkeit  können  die  Blutkörperchen  in  ihrer  frühern  Form  wieder  sichtbar  gemacht 
werden ;  meistens  aber  erscheinen  sie  dann  verzerrt,  zackig  oder  sternförmig.  Hat 
man  das  Blut  mit  sehr  viel  Wasser  versetzt,  sg  ist  die  Hüllenmembran  gänzlich  ge- 
sprengt worden  und  demnach  können  durch  nachmaligen  Salzzusatz  die  Körpereben 
nicht  wieder  in  ihrer  Integrität  hergestellt  werden  :  es  werden  dann  durchschei- 
nende, granulirte  Conglomerate  ausgeschieden,  die  man  durch  wässrige  JodlösoDg 
sichtbarer  zu  machen  pflegt,  da  sie  dadurch  braun  geförbt  werden.  Auch  noch  un- 
zerstörte  Blutkörperchen  kann  man  in  gewässertem  Blute  wieder  sichtbar  machen, 
indem  durch  die  Jodlösung  die  Hüllenmembran  contrahirt  und  gelb  gefärbt  wird. 
Je  mehr  man  geschlagenem  Blute  Wasser  zusetzt,  desto  dunkler  wird  es  im  auffal- 
lenden Lichte,  zugleich  aber  wird  es  durchscheinend;  Salzzusatz  trübt  die  Flüssigkeit 
und  macht  sie  heller  rotb,  aber  wieder  undurchsichtig,  was  physikalisch  hier  erst 
noch  zu  erklären  wohl  überflüssig  ist. 

Die  folgenden  Versuche  betreffen  blos  Kalbsblut ;  die  Salzlösungen  sind  meist 
im  Zustande  der  Sättigung  bei  -f  ^^^  C.  angewendet. 

Was  zunächst  das  Verhalten  des  Aeth  er  s  betrifft,  so  bemerkt  Nasse,  dass  die 
Blutzellen  dadurch  kleiner  und  blässer  werden,  und  glaubt,  dass  ein  grosser  Theil 
des  Pigments  aus  ihnen  dadurch  extrahirt  werde.  Die  nackten  Beobachtungsresul- 
tate meiner  Versuche  sind  in  dieser  Hinsicht  folgende : 

Wurden  4  00  Vol.  Blut  mit  4,8  Vol.  Aetber  geschüttelt,  so  war  kein  deutliches 
Dunkelwerden  des  Blutes  wahrzunehmen ;  der  Aether  trennte  sich  nicht  wieder 
vom  Blute ;  die  Blutkörperchen  waren  wohl  erhalten ;  nach  1 8  St.  hatten  sich  die 
Blutkörperchen  etwas  gesenkt,  das  Serum  war  nicht  gelblicher  gefärbt,  als  andres 
Kalbsblutserum;  viele  Körperchen  sphärisch,  einige  verzerrt  und  minder  scharf 
contourirt. 

Durch  Schütteln  von  100  Vol.  Blut  mit  8,1  Vol.  Aether  wurde  das  Blut  sicht- 
lich dunkler;  Aether  schied  sich  auch  hier  nicht  ab ;  schon  waren  die  meisten  far- 
bigen Zellen  wie  verschwunden;  die  noch  erkennbaren  waren  aber  scharf  contou- 
rirt, sphärisch,  auf  der  Oberfläche  matt  angehaucht;  die  farblosen  Zellen  traten  sehr 
deutlich  hervor. 

400  Vol.  Blut  mit  4  2,4  bis  24,6  Vol.  Aether  geschüttelt  gaben  eine  dunkelbrann- 
rotbe,  durchscheinende  Flüssigkeit ;  auch  hier  trat  kein  Aether  auf  die  Oberfläche, 
dagegen  schied  sich  ein  lichteres,  gelbliches  Sediment  ab,  welches  unter  dem  Mi- 
kroskop sich  als  gerinnselartige  Materie  (Fetzen  der  Hüllenmembranen)  zeigte ;  far- 
bige Blutkörperchen  wurden  nur  sehr  vereinzelt,  blass  und  aufgebläht  gefunden,  so 
dass  sie  Fettbläschen  glichen ;  die  farblosen  Zellen  so  deutlich,  als  ob  das  Blut  mit 
Wasser  behandelt  worden  wäre. 

Werden  gleiche  Volumina  Blut  und  Aether  gemischt,  so  wird  die  Flüssigkeit 
sehr  dunkel,  aber  höchst  durchscheinend;  hier  trennt  sich  beim  ruhigen  Stehen 
ein  grosser  Theil  des  Aethers  wieder  vom  Blute ;  auch  hier  setzen  sich  gelbliche 
Flocken  ab ;  unter  dem  Mikroskope  erscheinen  die  farblosen  Zellen  sehr  deutlich, 
von  wohlerhaltenen  farbigen  dagegen  keine  Spur;  übrigens  sah  man  viel  grosse 
weisse  Aetherbiasen  in  gelblicher  Flüssigkeit;  der  nach  4  8  St.  auf  der  wässrigen 
Flüssigkeit  gesammelte  Aether  war  farblos,  trotz  oft  wiederholtem  Schütteln;   es 
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scheint  mir  also  nicht,  als  ob  viel  baematinhaitiges  Fett  durch  Aether  aus  den  Blut- 
Zellen  extrahirt  werden  könnte. 

Salze,  wie  schwefelsaures  Natron  und  Kali,  salpetersaures  und  cblorsaures  Kali 
und  ähnliche  wirken  einander  ziemlich  gleich ;  wir  beschränken  uns  daher  nur  auf 
Mittheilung  des  Verhaltens  der  nächstfolgenden,  die  als  Repräsentanten  der  neutra- 
len Salze  fixer  Alkalien  in  dieser  Hinsicht  betrachtet  werden  können. 

4  Vol.  Blut  mit  0,8  Vol.  einer  (bei  4  5®  gesättigten)  Lösung  von  salpetersau- 
rem Natron  gemischt,  gab  eine  hellzinnoberrothe  undurchsichtige  Flüssigkeit, 
Blutkörperchen  stark  contrahirt,  namentlich  im  Centrum,  so  dass  sie  backschüssei- 
biscuit-  oder  trommelschlUgelförmig  erschienen.  Nach  24  St.  (bei  4t®  G.)  hatten 
sich  die  Körperchen  um  '/ss  des  Volumens  der  Flüssigkeit  gesenkt ;  das  Serum  war 
vom  Cruor  nicht  scharf  abgegrenzt,  und  dabei  immer  noch  etwas  röthlich  gefilrbt . 
die  Farbe  des  Gesammtbluts  war  wieder  etwas  dunkler  geworden,  so  dass  sie  der 
des  ungemischten  Blutes  glich ;  di%  Blutkörperchen  von  sehr  verschiedener  Grösse 
und  Form,  sphärisch,  eckig,  länglich,  zackig. 

4  00  Vol.  Blut,  gemischt  mit  64,7  Vol.  einer  Lösung  von  gewöhnlichem  phos- 
phorsaurem Natron,  wird  hellzinnoberroth,  schon  nach  45  Minuten  tritt  Sen- 
kung der  Körperchen  ein ;  diese  sind  stark  contrahirt,  biscaitförmig ;  nach  SS  St. 
haben  sich  die  farbigen  Zellen  um  Vie  des  Vol.  der  Flüssigkeit  gesenkt;  das  Serum 
vollkommen  farblos,  Cruor  hellscharlachroth ;  Blutkörperchen  auch  jetzt  noch  stark 
contrahirt. 

4  Vol.  Blut,  mit  dem  halben  Vol.  einer  Lösung  von  einfach-kohlensau- 
rem Natron  gemischt,  wird  sehr  hell  zinnoberroth ;  nach  40  Minuten  bereits 
deutliche  Senkung  der  Blutkörperchen;  lelzlre  bedeutend  contrahirt  (F.  T.  9.  P.  8) ; 
nach  14  St.  Senkung  um  ^/n  des  Vol.  der  Flüssigkeit;  Farbe  des  Bluts  sehr  dunkel, 
Serum  röthlich,  unmerklich  in  den  Cruor  übergehend,  sehr  zäh  und  klebrig ;  Blut- 
körperchen sphärisch,  blass,  matt  angehaucht. 

4  Vol.  Blut  mit  0,7  Vol.  einer  Lösung  von  doppeltkohlensaurem  Na- 
tron gemischt,  wird  sehr  hellzinnoberroth  gefärbt,  Blutkörperchen  sehr  stark  con-' 
trahirt,  nach  25  Minuten  bereits  Senkung  derselben,  nach  24  St.  Farbe  noch  so 
hellroth  wie  früher,  Blutkörperchen  ebenso,  Senkung  um  yio  Volumen,  Serum  klar 
und  farblos. 

4  Vol.  Blut  mit  0,8  Vol.  einer  Lösung  von  Kaliumeisencyanür  gemengt 
verhält  sich  ganz  wie  das  vorige  Gemisch ;  die  Senkung  der  Körperchen  beginnt 
aber  erst  nach  50  Minuten,  nach  4  8  St.  um  ^is  Vol. ;  Serum  klar  und  farblos. 

4  Vol.  Blut  wird  durch  0,7  Vol.  Boraxlösung  sehr  hellroth;  Blutkörperchen 
fast  wie  beim  vorigen  Salze  contrahirt ;  Senkung  nach  24  St.  um  >/i5  des  Vol.  der 
Flüssigkeit ;  Serum  klar,  aber  röthlich. 

Blut,  mit  dem  halben  Vol.  Jodkaliumlösung  versetzt,  wird  hellzinnober- 
roth, dessen  Körperchen  stark  contrahirt,  biscuitförmig ;  Senkung  derselben  be- 
ginnt nach  4  St. ;  nach  48  St.  ist  die  Senkung  etwa  um  V25  des  Vol.  der  Flüssigkeit ; 
das  Serum  ist  röthlich,  trüb  und  nicht  scharf  vom  Cruor  abgegrenzt ;  die  ganze 
Flüssigkeit  noch  etwas  dunkler  roth,  als  frisches,  unvermischtes  Blut,  übrigois  gal- 
lertartig, fadenziehend ;  die  Blutkörperchen  haben  ihre  Scheibenform  verloren,  sind 
sphärisch,  aber  bei  weitem  kleiner,  einige  sehr  verzerrt,  zackig. 

400  Vol.  Blut  werden  durch  44  Vol.  einer  Lösung  von  S  ch  wefelcyanka- 
lium  hellzinnoberroth  gefärbt ;  Blutkörperchen  dieser  Färbung  entsprechend  con- 
trahirt; Senkung  tritt  schon  nach  84'  ein;  nach  24^  ist  die  Flüssigkeit  schwarz- 
braun, Senkung  war  nur  Vio  des  Volumens,  dabei  aber  das  Serum  roth  gefärbt, 
durchscheinend;  der  Cruor  bildete  eine  dunkelschwarzbraune,  durchscheinende, 
klare,  vollkommen  dünnflüssige  Masse,  in  .welcher  unter  dem  Mikroskop  keine  mor- 
phologischen Elemente  zu  erkennen  waren. 

4  Vol.  Blut  wird  durch  0,6  Vol.  einer  Lösung  von  Ghlorcalcium  (4  Th.  Salz 
anf  42  Th.  Wasser)  hellroth,  jedoch  nicht  so  licht,  wie  bei  den  meisten  Alkalisal- 
zea;  nach  4**  Anfang  der  Senkung,  Blutkörperchen  contrahirt,  nach  48  St.  ist  keine 
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Spur  von  Senkung  zu  bemerken,  Blutkörperchen  im  Längsdarchmesser  ▼ergrttnert, 
im  Dickendurchmesser  sehr  verjüngt,  3o  dass  sie  mehr  lamellenartig  als  scheiben- 
förmig erscheinen,  dabei  sehr  verzerrt  und  theilweise  gezahnt. 

i  Vol.  Blut,  mit  dem  halben  Volumen  einer  Lösung  schvefelsaurerTalk- 
erde  gemischt,  wird  sehr  hellzinnoberroth,  und  bleibt  es  auch  selbst  nach  48  St. ; 
die  Flüssigkeit  ist  alsdann  sehr  fadenziebend  geworden,  Senkung  sehr  gering ;  Blut- 
körperchen biscuit-  und  backschüsselförmig,  Lttngsdurchmesser  vergrössert,  Schei- 
benform etwas  verzerrt,  oft  an  den  Rändern  ein  wenig  eingekerbt. 

4  Vol.  Blut  wird  durch  y»  Vol.  Salmiaklösung  anfangs  zinnoberrolh,  er- 
scheint aber  nach  2  4  St.  bei  weitem  dunkler  als  z.  B.  das  mit  schwefelsaurem  Natron 
versetzte  Blut,  jedoch  kaum  dunkler  als  uovermischtes  Blut,  nach  4>>  5'  Anfang  der 
Senkung ,  nach  i  0  St.  aber  keine  eigentliche  Serumabscheidung ;  das  Gemisch  Ist 
nach  der  Oberfläche  hin  nur  etwas  durchscheinend,  aber  roth;  übrigens  sehr  faden- 
ziehend. Blutkörperchen  sphärisch,  im  Durchmesser  kleiner,  als  die  Scheiben  der 
ursprünglichen  Körperchen. 

4  Vol.  Blut,  gemischt  mit  dem  halben  Vol.  einer  Lösung  von  Rohrzucker 
(4  Zucker  auf  22  Th.  Wasser)  wird  etwas  heller  roth,  Blutkörperchen  massig  con- 
trahirt,  nach  4^4  St.  Anfang  der  Senkung,  nach  4  8  St.  Senkung  um  Vie  Vol.,  Serum 
vollkommen  klar  und  farblos ;  Cruor  etwas  heller  als  der  gewöhnlichen  Bluts,  Blut- 
körperchen immer  noch  massig  contrahirt. 

4  Vol.  Blut  wird  durch  0,7  Vol.  einer  Lösung  von  Gummi  arabicum  (4  Tb. 
in  20  Th.  Wasser)  sehr  dunkel,  Blutkörperchen  aufgebläht,  fast  sphärisch;  nach 
%  St.  Beginn  der  Senkung,  nach  4  8  St.  Senkung  um  ^40  des  Volumens ;  Farbe  des 
Gesammtblutes  schwarz  roth,  Flüssigkeit  sehr  zäh. 

400  Vol.  Blut,  mit  einer  wässrigen  Lösung  von  arseniger  Säure  gemengt, 
werden  ein  wenig  heller  roth,  Blutkörperchen  unverändert,  nach  24  St.  Senkung  um 
Vio  des  Vol.  der  Flüssigkeit,  das  Serum  ist  aber  roth,  Blutkörperchen  sphärisch, 
ohne  Centralschatten ;  mehrere  auf  dem  Rande  liegende  nierenförmig ;  der  Dicken- 
durchmesser constant  vergrössert. 

4  Vol.  Blut,  mit  dem  halben  Vol.  höchst  verdünnter  Salzsäure  (4  Th.  HO 
auf  532  Th.  Aq.)  gemischt,  wird  sehr  dunkel ;  die  Blutkörperchen  zeigen  sich  wenig 
verändert,  viele  sogar  backschüsselförmig,  die  auf  dem  Rande  liegenden  stäbchen- 
förmig ;  Dickendurchmesser  immer  etwas  vergrössert. 

Aetzende  Alkalien  und  mehrere  organische  Säuren,  wie  Essigsäure, 
verwandeln  das  Blut  in  eine  schwarzbraune,  dichte,  ziemlich  consistente  Gallert, 
Blutkörperchen  aufgebläht  und  verzerrt  oder  zerstört. 

Durch  Metallsalze,  welche  übrigens  gleichzeitig  erhebliche  Niederschläge  aus 
der  Intercellularflüssigkeit  bedingen,  werden  die  Blutkörperchen  je  nach  der  Con- 
centration  der  Lösung  mehr  oder  minder  verzerrt;  eigenthümlich  ist  aber  das  Ver- 
halten von  Quecksilberchlorid  und  salpetersaurem  Silberoxyd  ;  durch  die  Lösung 
eines  dieser  Metallsalze  wird  bei  gewisser  Concentration  das  Blutkörperchen  um 
etwa  Vio  seines  Vol.  contrahirt  und  verliert  seine  Liosenform;  aus  der  sphärisch 
gewordenen  Zelle  tritt  ein  kleines,  rundliches  Körperchen,  welches  früher  von  eini- 
gen für  den  Kern  der  Blutkörperchen  gehalten  wurde,  aber  nichts  als  der  beim  Con- 
trahiren  der  Hülle  dieselbe  durchbrechende  zähflüssige  Inhalt  des  Körperchens  ist 
(man  vergl.  Harting^). 

Nach  den  Beobachtungen  von  Harless  haben  wir  die  erste  Wirkung 
des  Sauerstoffs  und  der  Kohlensäure  auf  die  farbigen  Blutzellen  ebenfalls 
als  eine  mechanische  erkannt;  allein  derselbe  Autor  hat  durch  seine  viel- 
fach modificirten  Forschungen  nachgewiesen ,  dass  diese  Gase  auch  eine 
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chemische  Wirkung  auf  j^ne  MolecUle  des  Bluts  ausüben;  so  fand  er  z.B., 
dass,  wenn  man  Sauerstoff  und  ^ohlensüure  abwechselnd  auf  die  rotben 
Zellen  einwirken  lässt,  diese  allmählig  (nach  dem  neunten  bis  zehnten 
Wechsel  der  Gase  vollständig)  zerstört  werden,  eine  Erfahrung,  die,  wie 
leicht  ersichtlich,  von  der  höchsten  Wichtigkeit  für  das  Verhallen  der  far- 
bigen Zellen  im  kreisenden  Blute  ist.  Man  würde  also  jedenfalls  zu  weit 
gegangen  sein,  hätte  man  aus  den  oben  angeführten  Gründen  den  Einfluss 
des  Sauerstoffs  oder  der  Gase  überhaupt  auf  die  Blutfarbe  nur  der  durch 
diese  bewirkten  Form  Veränderung  der  Blutkörperchen  zuschreiben  wol- 
len. Die  erste  Einwirkung  des  Sauerstoffs  mag  immerhin  physikalisch 
sein,  gerade  so  wie  die  der  Salze;  allein  auch  diese  wirken  nur  anfangs 
mechanisch  ein ;  sie  fUrben  fast  sämmtlich ,  wie  wir  gesehen  haben ,  in 
den  ersten  Momenten  ihrer  Wirkung  das  Blut  hellroth;  nach  verschie- 
den langer  oder  kurzer  Zeit  machen  sie  das  Blut  mehr  oder  weniger  dun- 
kelroth. 

Man  bat  vielfach  an  der  Richtigkeit  der  Versuche  von  Harless  gezweifelt«  ja  man 
glaubt  sie  sogar  widerlegt  zu  haben  :  allein  wenn  auch  in  der  That  die  wechselnde 
Einwirkung  von  Kohlens&ure  und  Sauerstoff  nicht  so  schnell  zerstörend  auf 
die  Blutkörperchen  einwirkt,  als  man  nach  Harless  glauben  möchte,  so  ist  die  zer- 
störende Wirkung  jenes  Gaswechsels  doch  keineswegs  in  Abrede  zu  stellen.  Im 
Blute,  durch  welches  wiederholt  jene  Gase  geleitet  werden,  pflegen  die  Blutkörper- 
chen weit  schneller  zu  schwinden  als  im  Blute,  welches  unter  gleichen  Bedingungen 
ruhig  gestanden  hat.  Besonders  leicht  kann  man  diesen  Einfluss  beobachten,  wenn 
man  das  Blut  mit  etwa  einem  gleichen  Volumen  W^asser  oder  Vio  seines  Volumens 
Aether  versetzt.  Uebrigens  verweise  ich  hierbei  auf  die  sogleich  anzuführende  Dar- 
stellungsweise der  Krystallsubstanz  des  Blutes ,  bei  welcher  ich  den  wesentlichen 
Einfluss  des  Sauerstoffs  auf  Beschleunigung  der  Zerstörung  der  Blutkörperchen  aufs 
Bestimmteste  erkannt  zu  haben  glaube.  Mag  daher  auch  bei  den  Harless^schen  Ver- 
suchen der  eine  oder  der  andere  Irrthum  mit  untergelaufen  sein,  so  scheint  uns  doch 
die  hier  bezeichnete  Thatsache  festzustehen. 

Gerade  in  dem  mehr  oder  weniger  schnellen  Vorübergehen  der  ersten,  d.  h. 
mechanischen  Wirkung  der  Salze,  ist  wohl  der  Grund  zu  suchen,  weshalb  man 
vielen  derselben  nur  eine  chemische  Einwirkung  zuschrieb,  indem  man  sie  nur  fthig 
glaubte,  das  Blut  dunkler  zu  färben ;  z.  B.  die  kohlensauren  Alkalien  {Mulder  und 
Nasse),  die  Ammoniaksalze  [Dumas],  die  Kalisalze  und  namenUich  den  Salpeter 
[Bünefeld) . 

Nasse  hat  bereits  in  Folge  mehrerer  sorgfältig  ausgeführter  Versuchsreihen  nach- 
gewiesen, dass  man  aus  der  Einwirkung  solcher  Substanzen  auf  frisches  Blut  aas- 
serhalb  des  Organismus  auf  deren  Wirkung  im  kreisenden  Blute  des 
lebenden  Körpers  zu  schliessen,  keineswegs  berechtigt  ist.  Derselbe  gab  Hunden 
und  Ziegen  längere  Zeit  soda  -  oder  salpeterhaltiges  Futter,  beobachtete  aber  ent- 
weder keine  Einwirkung  auf  die  Gerinnung  des  Bluts  oder  eine  der  erwarteten  gerade 
entgegengesetzte.  Aehnliche Erfahrungen  machte  ich  bei  Injectionen  von  Salpeter- 
lösungen oder  Lösungen  von  doppeltkohlensaurem  Kali;  eine  Lösung  von 
80  grm.  Salpeter  in  200  grm.  Wasser  von  ungefähr  38^  wurde  einem  etwas  abge- 
triebenen Pferde  in  die  Jugularis  sehr  langsam  injicirt;  das  Pferd  erlitt  dabei  nur 
geringen  Blutverlust.  Eine  Viertelstunde  nach  vollendeter  Injection  ward  eine 
Venaesection  gemacht ;  das  Blut  war  etwas  dunkler  als  das  vor  der  Injection  ent- 
leerte und  gerann  schneller,  bildete  aber  einen  weniger  dichten  Blutkuchen  und 
eine  geringere  Kruste.  Einem  andern  noch  ziemlich  kräftigen,  alten  Pferde  wurden 
in  ähnlicher  Weise  80  grm.  in  480  grm.  lauem  Wasser  gelöstes  doppeltkohlensaures 
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Kali  in  die  Jugularis  injicirt ;  4  7  Mioaken  nach  vollendeter  Injection, wurde  aus  der 
Jugularis  der  andern  Seite  eine  Quantität  Blut  entnommen;  dieses  Blut  war  bei 
weitem  dunkler  gefärbt,  als  das  vor  der  Injection  untersuchte ;  die  Blutkörperchen 
senkten  sich  weit  langsamer,  die  Kruste  war  weniger  dick  und  der  Cruor  leicht  zer- 
reiblich.  In  dem  letztern  Falle  ist  die  Umwandlung  des  Blutes  aus  der  Zersetzung 
des  doppeltkohlensauren  Kalis  sehr  wohl  zu  erklären ;  im  kreisenden  Blute  sind  alle 
Bedingungen  vorhanden ,  welche  eine  Zersetzung  jenes  Salzes  in  Kohlensäure  und 
einfacbkohlensaures  Kali  bedingen,  namentlich  höhere  Temperatur  und  Einwirkung 
freier  Gase ;  das  Blut  hat  daher  den  Charakter  eines  kohlensaurereichen  Blutes  an- 
genommen ;  die  dunkle  Färbung  des  Bluts  ist  hier  der  Anhäufung  von  Kohlensäure 
im  Blute  entsprechend  ;  das  neutrale  kohlensaure  Alkali,  so  schnell  es  auch  durch 
die  Nieren  ausgeschieden  wird,  hatte  aber  hier  doch  die  Senkung  der  Blutkörper- 
chen verlangsamt.  Die  Wirkung  der  freien  Kohlensäure  zeigte  sich  auch  in  dem 
rauschähnlichen,  muntern  Zustande,  in  welchem  sich  das  Thier  noch  eine  Stunde 
nach  der  Injection  befand.  Dieser  Zustand  war  dem  ganz  ähnlich,  den  ich  wieder- 
holt an  Pferden  beobachtete,  als  ich  ein  Gemisch  von  40%  Kohlensäure  und  90% 
atmospaehrische  Luft,  8  bis  8  Minuten  lang,  hatte  athmen  lassen ;  der  Puls  mehrte 
sich  in  der  Minute  von  36  und  40  Schlägen  auf  50  bis  54 ;  die  Augen  des  Tbiers 
worden  glänzend,  der  Blick  war  frei,  die  Haltung  gut,  Knurren  im  Bauche,  Blälyun- 
gen,  Speicheln uss. 

Dass  sich  das  doppeltkohlensaure  Kali  im  Blute  lebender  Thiere  in  Kohlensäure 
und  in  einfach  oder  andertbalbkohlensaures  Kali  zersetze,  geht  auch  aus  den  Erfah- 
rungen hervor,  die  ich  an  Fröschen  machte.  Dieselben  wurden  in  verschieden  ge- 
sättigte Lösungen  von  doppeltkohlensaurem  Kali  oder  Natron  gebracht,  dabei  aber 
80  fixirt,  dass  sie  frei  zu  athmen  vermochten  und  die  Schwimmhaut  des  einen  Fusses 
gleichzeitig  unter  dem  Mikroskop  beobachtet  werden  konnte.  Schon  3  Minuten  nach 
Beginn  des  Versuches  fingen  die  Blutkörperchen  an,  in  den  kleinem  Capillaren  der 
Schwimmhaut  zu  stocken  ,  in  den  grösseren  war  eine  auflUllige  Verminderung  der 
Schnelligkeit  des  Blutlaufs  noch  nicht  wahrzunehmen  ;  nach  4  0  bis  4  5  Minuten  gab 
sich  jedoch  auch  eine  Störung  durch  zeitweilige  Stockung  und  Verlangsamung  zu 
erkennen ;  noch  später  trat  in  diesen  grössern  GefUssen  eine  Oscillation  ein,  so  dass 
nicht  entschieden  werden  konnte,  wohin  eigentlich  die  Strömung  gehen  sollte.  So 
weit  es  möglich  war,  wurden  die  Blutkörperchen  dieses  Frosches  verglichen  mit 
denen  eines  andern  (nicht  mit  solchem  Salze  behandelten),  dessen  Schwimmhaut 
gleichzeitig  unter  ein  andres  Mikroskop  bei  ziemlich  gleicher  Vergrösserung  gebracht 
worden  war.  Kerne,  die  man  bekanntlich  an  den  Blutzellen  kreisenden  Froschbluts 
überhaupt  nicht  wahrnimmt,  waren  auch  hier  nicht  zu  erkennen ;  allein  obgleich 
genaue  Messungen  der  Blutzellen  innerhalb  der  Schwimmhaut  nicht  ausgeführt  wer- 
den konnten ,  so  zeigte  doch  (nachdem  in  den  feinern  Capillaren  der  Schwimmhaut 
des  in  jenem  Salze  befindlichen  Frosches  bereits  Stasis  eingetreten  war)  ein  Ver- 
gleich der  Blutzellen  beider  Arten  kreisenden  Bluts,  dass  dasjenige,  in  welchem 
doppeltkohlensaures  Alkali  diffundirt  war,  aufgequollene,  in  ihrem  Längsdurchmesser 
verkürzte,  im  Querdurchmesser  erweiterte  Bluizellen  führte.  Noch  viel  deutlicher 
traten  dieselben  Erscheinungen  und  DimensionsveVänderungen  der  Blutkörperchen 
hervor  in  Fröschen ,  die  in  einer  kohlensäurereichen  Atmosphaere  allmählig  erstickt 
worden. 

In  beiden  Fällen  war  das  Blut  der  grössern  Gefässe  und  des  Herzens  nicht 
brannroth,  sondern  bläulichrolh,  kirschroth  bis  fast  völlig  violett;  die  Blutkörper- 
chen ohne  deutlichen  Kern  zeigten  eine  von  der  Einsteilung  des  Mikroskops  unab- 
hängige, centrale  und  peripherische  Trübung  ;  einzelne  ihrer  Durchmesser  noch  an 
Volumen  vergrössert.  Durch  Zusatz  von  doppeltkohlensaurem  Kali  zum  Blute  der 
mit  Kohlensäure  oder  dem  doppeltkohlensauren  Salze  behandelten  Frösche  ver- 
taoschte  dasselbe  seine  biaurothe  Farbe  mit  einer  hellzinnoberrothen  ;  die  Blutzellen 
waren  aber  so  contrahirt,  dass  sie  unter  dem  Mikroskop  zerknitterten  elliptischen 
Blättchen  oder  gefalteten  und  betüpfelten  Läppchen  glichen  ;  ihr  Querdurchmesser 
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war  80  verjüngt,  dass  er  kaum  inessbar  war;  die  Kerne  traten  deutlich  hervor,  aber 
nicht  in  der  gewöhnlichen  Form,  sondern  als  dunkle  granulirte  Häufchen,  weiche 
den  Knochenkörperchen  entfernt  ähnelten.  In  beiden  Folien  trennte  sich  das  Serum 
sehr  gut  vom  Blutkuchen  ;  beide  Blutarten  machten  gerüthetes  Lackmus  wieder 
blau,  allein  nur  das  der  mit  dem  Salze  behandelten  Friische  wirkte  auf  Curcumae- 
papier.  Das  Herz  der  getüdteten  oder  betäubten  Thiere  zeigte  die  auffallende  Er- 
scheinung, dass  es  beim  Kneipen  mit  der  Pincette  in  Starrkrampf  verfiel  und  durch 
die  Blutentleerung  ganz  weiss  wurde.  Die  Lungen  waren  bei  den  Fröschen,  die 
Kohlensaure  geathmet  hatten,  ausserordentlich  ausgedehnt,  blutleer  und  fast  farblos, 
bei  den  mit  dem  Salze  behandelten  collabirt  und  kirschblauroth.  In  der  gesllttigten 
Lösung  von  doppeltkohlensauren  Alkalien  verendeten  die  Frösche  schon  nach  5 
Minuten;  in  einer  mtissig  verdünnten  blieben  sie  oft  4 »/•  St.  am  Leben. 

Wurden  Frösche  in  ganz  ähnlicher  Weise  mit  Lösungen  einfach  kohlensaurer 
Alkalien  behandelt,  so  waren  auch  hier  sehr  bald  Stockungen  des  Blutstromes  in  den 
Capillaren  zu  bemerken;  allein  in  den  Dimensionsverhältnissen  der  Blatoellen 
konnte  durchaus  keine  Veränderung  (keine  Vermehrung,  aber  auch  keine  Vermin- 
derung des  Volumens)  selbst  bei  einigen  noch  ermöglichten  vergleichenden  Messun- 
gen wahrgenommen  werden ;  die  Capillaren  fmiten  sich  aber  stark  mit  Blutkörper- 
chen ;  wie  bei  den  Entzündungserscheinungen  schien  sich  die  Intercellularflüssigkeit 
zu  vermindern  und  dadurch  Stasis  herbeigeführt  zu  werden ,  Kerne  waren  auch  hier 
nicht  zu  erkennen.  Das  Blut  der  grossen  Gefässe  hatte  nicht  den  geringsten  Stich 
ins  Violette,  sondern  war  rein  braunroth ;  die  Blutkörperchen  desselben  waren  aber 
collabirt,  gefaltet,  stark  grannlirt  und  zeigten  einen  matt  granulirten  Kern;  auf 
Zusatz  von  einfachkohlensaurem  Alkali  wurden  sie  noch  mehr  contrahirt,  die  Kerne 
traten  deutlicher  hervor  als  Häufchen  scharf  hervortretender  Körnchen,  die  ganze 
Zelle  lappig  gefaltet,  am  Rande  ziemlich  regelmässig  punktirt;  an  der  Luft  fiirbte  sich 
der  dunkelrothbraune  Kuchen  hellroth.  Lungen  massig  collabirt,  braunroth,  das 
Herz  wurde  durch  Berühren  nicht  in  Starrkrampf  versetzt,  sondern  zu  lebhaftem 
Contractionen  disponirt. 

An  mit  Aelher  narkotisirten  und  in  gleicherweise  beobachteten  Fröschen  waren 
einige  auffallende,  von  den  bisher  erwähnten  sehr  verschiedene  Erscheinungen  zu 
bemerken ;  so  wurden  hier  während  der  allmähligcn  Einwirkung  des  Aethers  zwar 
auch  Stockungen  im  Blutlaufe  der  Schwimmhaut  bemerkt,  allein  anstatt  einer  An- 
häufung von  Blut  in  den  kleinem  Capillaren  entleerten  sich  viele  derselben  vollkom- 
men von  gefärbten  Zellen,  so  dass  in  einzelnen  nur  noch  hie  und  da  farblose  Blut- 
körperchen zu  erkennen  waren ;  aus  den  grössern  Gcfässen  trat  in  das  scheinbar 
offen  stehende  leere  kein  Blutkörperchen  mehr  über;  es  war  sichtlich  der  Durch- 
messer der  kleinem  Capillaren  so  verjüngt,  dass  keine  rothe  Blutzelle  mehr  ein- 
dringen konnte;  an  der  deutlich  sichtbaren  Einmündungssteile  strömten  die  rotben 
Zellen  vorüber;  an  den  Blutkörperchen  selbst  war  keine  Veränderung  wahrzuneh- 
men. Das  Blut  der  grösseren  Gefässe  war  dunkelroth  mit  einem  Stich  ins  Violette; 
Blutkörperchen  desselben  in  den  ersten  Momenten  normal  und  ohne  Kem,  wurden 
an  der  Luft  bald  verzerrt  und  undeutlich.  Die  Lungen  mehrmals  (aber  nicht  immer) 
tDitVnfl  erfüllt  und  sehr  expandirt.  Bemerkenswerth  ist  vielleicht,  dass  nach  der 
Aetberisirang  die  Muskeln  immer  in  höchst  schlaffem  Zustande  gefunden  wurden, 
während  nach  Anwendung  von  Kohlensäure  oder  kohlensauren  Alkalien  constant 
tonische  Krämpfe  und  die  Muskeln  nach  dem  Tode  in  ausgeprägtem  Starrkrampf 
gefunden  wurden ;  ist  diese  Erscheinung  als  die  Folge  der  Reizung  oder  Lähmang 
dsr  Spinalnerven  anzusehen ,  so  würden  wir  in  den  vasomotorischen  Nerven  der 
IdMniinhaut  bei  Rigor  der  Muskeln  Lähmung  derselben  und  bei  Paralyse  der  Spi- 
Reizang  der  vasomotorischen  Nerven  beobachtet  haben. 

Wir  wurden  kaum  an  diesem  Orte  das  Verhalten  der  genannten  Substanzen 

lebender  Thiere  so  ausrührlich  geschildert  haben,  wenn  wir  diese  Ver- 

lUkX  zugleich  als  Warnungsmittel  hätten  benutzen  wollen  gegen  die  ttber- 

imngen,  die  man  aus  dem  Verhalten  einzelner  cbemifcher  Sloflls 
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gegen  Blutkörperchen  und  andre  Blutelemente  gezogen  bat,  am  pathologische  und 
pharmakologische  Processe  zu  erklären.  Htttte  man  in  der  neuern  sg.  rationellen 
Pharmakologie  sich  vor  so  grob  chemischen  Anschauungen  gehütet ,  man  würde 
viele  Irrthümer  vermieden  und  sich  vor  physiologisch  lächerlichen  Fictionen  ge- 
wahrt haben. 

Dass  viele  von  jenen  Substanzen,  welche  die  Form  der  Blutkörper- 
ehen verändern,  gleichzeitig  auf  die  Hüllen  derselben  chemisch  einwirken, 
ist  aus  dehi  Obigen  klar;  allein  ob  sich  diese  und  zwar  namentlich  die 
Gase  auch  auf  den  Inhalt  der  Blulzellen  und  zwar  vorzugsweise  auf  das 
Pigment  mit  erstrecken,  ist  eine  noch  keineswegs  entschieden  beantwor- 
tete Frage.  Nach  den  Eigenschaften  des  im  1 .  Th.  beschriebenen  Haema-^ 
tins  zu  urtheilen,  durfte  man  wohl  kaum  eine  solche  Einwirkung  erwarten ; 
denn  wir  haben  dort  gesehen,  wie  indifferent,  wie  unzugänglich  den  mei- 
sten chemischen  Agentien  das  Haematin  ist,  aber  allerdings  auch  gezeigt, 
dass  dieses  Pigment  schwerlich  in  dem  Zustande  in  den  Blutzellen  ent- 
halten ist,  wie  es  von  den  Chemikern  isolirt  dargestellt  wird.  Bestimmte 
diemische  Thatsachen  fehlen  uns  immer  noch,  um  die  kaum  zu  bezwei- 
felnde Einwirkung  des  Sauerstoffs  auf  den  Inhalt  der  Blutkörperchen  zu 
beweisen ,  obwohl  es  nicht  an  Versuchen  mangelt,  welche  dieser  Ansicht 
einige  Stützen  darbieten.  Zunächst  hat  Liebig  (siehe  unten  ^Gasgehalt 
des  Bluts a)  nachgewiesen,  dass  bei  der  Respiration  eine  chemische  Ab- 
sorption des  Sauerstoffs  nothwendigerweise  statt  haben  müsse.  Dass  aber 
besonders  der  farbige  Bestandtheil  der  Blutkörperchen  jene  Fähigkeit, 
Sauerstoff  zu  absorbiren  ,  besitze ,  dafür  sprechen  schon  die  altem  Ver- 
suche von  Bmch^).  Nach  diesen  wurde  nämlich  der  im  Serum  und  Was- 
ser difTundirle  Blutkörpercheninhalt  beim  Schütteln  mit  Kohlensäure  im 
durchfallenden  Lichte  noch  dunkler,  d.  h.  also :  blos  gewässertes  Blut  ist 
weniger  tief  dunkelroth  durchscheinend,  als  gleich  stark  gewässertes, 
aber  mit  Kohlensäure  impraegnirtes  ;  die  entgegengesetzte  Wahrnehmung 
ward  gemacht ,  wenn  solch  gewässertes  Blut  mit  Sauerstoffgas  behandelt 
wurde.  Dass  übrigens  die  Farbe  des  Blutes  nicht  allein  von  der  Einwir- 
kung jenerGase  auf  die  Form  der  Blutkörperchen  abhänge,  ist  mit^n^A*) 
auch  aus  dessen  neuesten  Versuchen  zu  scblicssen.  Derselbe  sah  nämlich 
unter  der  Luftpumpe  mit  Sauerstoff  impraegnirtes  Blut  immer  dunkler 
werden ,  während  mit  Kohlensäure  gesättigtes  Blut  im  Vacuo  trotz  des 
Verlustes  grosser  Mengen  Kohlensäure,  sei  es  stark  gewässert  oder 
nicht,  nicht  heller  wird,  sondern  dieselbe  dunkle  Nuance  beibehält, 
die  es  im  mit  Kohlensäure  übersättigten  Zustande  hatte.  So  richtig  diese 
Beobachtungen  sind ,  so  finde  ich  in  ihnen  doch  gerade  keinen  zwingen- 
den Grund  zu  dem  Schlüsse ,  dass  die  Kohlensäure  nur  durch  Austreiben 
des  Oxygens  das  Blut  dunkler  mache ;  denn  abgesehen  davon,  dass  oxy- 
genirtes  Blut  unter  der  Luftpumpe  nie  so  dunkel  wird,  wie  mit  Kohlen- 
säure geschwängertes,   so  würde  ich  nur  daraus  schliessen  zu  können 


4)  Bruch,  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  Bd.  4,  S.  440—450  u.  Bd.  3,  S.  308—848. 

5)  Ders.,  Zeitschr.  f.  wissensch.  Zoologie.  Bd.  4,  S.  373—376. 
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glauben ,  dass  von  absorbirtem  Sauerstoff  durch  das  Vacuum  eine  relativ 
grossere  Menge,  als  von  der  Kohlensäure,  aus  dem  Blute  entfernt  werden 
könne.  Zur  Entscheidung  darüber,  welches  die  eigentliche  vom  Gasgehalt 
unabhängige  Farbe  des  Blutes  sei,  können,  wie  wir  meinen,  nur  quanti- 
tative Versuche  fuhren ,  die  freilich ,  wie  schon  die  Versuchsreihe  von 
Magnus  beweist,  mit  sehr  grossen  Schwierigkeiten  verknüpft  sind.  Wir 
werden  weiter  unten  »Gase  des  Bluts«  auf  diesen  Gegenstand  zurück- 
kommen mUssen ,  und  unsrer  eignen  Versuche  Über  das  Verhalten  der 
Lösungen  reiner  Blutkrystalle  (des  sg.  Haematoglobulins,  befreit  von  HlÜ- 
lenmembranen  u.  s.  w.)  Erwähnung  thun,  aus  denen  wohl  zu  schliessen 
sein  möchte,  dass  in  der  That  die  Einwirkung  der  Gase  auf  die  farbige 
krystallisirbare  Substanz,  d.  h.  auf  den  Inhalt  der  Blutkörperchen  eine 
chemische  sein  möchte.  Wenn  aber  die  chemische  Einwirkung  der  Gase 
auf  das  färbende  Princip  des  Blutes  auch  vollständig  erwiesen  sein  sollte, 
so  ist  damit,  wie  wir  kaum  zu  erwähnen  brauchen,  der  Einfluss  der 
Formveränderungen  auf  die  Farbe  des  Gesammtblutes,  wie  er  von  Henky 
Scherer  und  Harless  gedeutet  wurde,  keineswegs  widerlegt. 

Es  geht  aus  allen  diesen  Mittheilungen  über  die  mechanischen  Ver- 
hältnisse der  Blutkörperchen  hervor,  dass  sehr  verschiedene  Einflüsse  auf 
die  Hlutzellen  einwirken  können,  um  eine  bestimmte  Farbennuance  des 
Gesammtblutes  hervorzubringen,  und  dass  in  speciellen  Fällen  oft  schwer 
zu  entscheiden  ist,  aus  welchen  einander  oft  entgegengesetzten  Ursachen 
die  Farbe  des  gerade  vorliegenden  Blutes  resultire. 

Auch  andre  physikalische  Verhältnisse,  die  nicht  direct  auf  die  Blutkörpercheo 
einwirken,  können  die  Farbe  des  Gesammtblutes  modificiren.  So  finden  wir  lichtere 
Ffirbungen  des  Blutes,  wenn  in  demselben  neben  den  rotben  sehr  viele  farblose 
Blutzellen  oder  andere  das  Licht  stark  reflectirende  Körperchen  enthalten  sind.  So 
zeigte  schon  Scherer,  dass  Zusatz  von  Milch  oder  Gypspulver  das  Blut  heller  roth 
mache ;  aus  diesem  Grunde  findet  man  zuweilen  das  an  farblosen  Blutzellen  reiche 
Blut  Pyaemischer  und  Anaemischer ,  sowie  das  mit  Fettblttschen  erfüllte  Blnt  voo 
Sfiufern  von  lichterer  Färbung. 

Dass  äussere  Einflüsse,  z.  B.  bei  der  Fäulniss  des  Bluts,  immer  zunächst  auf 
die  Form  der  Blutkörperchen  einwirken  müssen  und  nachher  erst  chemische  Um- 
wandlungen einleiten  können,  bedarf  wohl  nicht  erst  besonderer  Erwähnung.  Wir 
dürfen  uns  daher  nicht  wundern,  wenn  wir  im  Blute  von  Leichnamen  oder  in  alten 
Exsudaten  auf  die  verschiedensten  Formen  von  Blutkörperchen  stossen.  Aus  dioMn 
Formen  lassen  sich  indessen  nur  selten  Schlüsse  auf  die  vorangegangene  Krankheit 
ziehen;  denn  sie  sind  nicht  die  unmittelbare  Wirkung  eines  krankhaften  Processes, 
sondern  nur  die  Folge  chemischer  oder  physischer  Umwandlungen,  denen  zunächst 
die  Intercellularflüssigkeit  unterlegen  ist.  Man  darf  also  aus  der  Untersachang 
solchen  Blutes,  namenUich  vom  Mikroskope,  keine  grossen  Vortheile  für  die  medl- 
cinische  Diagnostik  erwarten ,  einmal  weil  in  frischem  Blute  niemals  solche  Form- 
veränderungen  der  Blutkörperchen  vorkommen  (wie  man  sie  z.  B.  im  Typbusblata 
einmal  gefunden  zu  haben  glaubte),  und  andrerseits  weil  das  aus  dem  Leichname 
entlehnte  Blut  immer  schon  durch  die  äussern  Einflüsse  wesenÜicheVeränderungeo 
erlitten  hat. 

Nachdem  wir  die  physikalischen  Eigenschaften  der  Blutkörperohen 
betrachten  haben,  gehen  wir  zur  Erforschung  der  chemischen  Be- 
siandtheile  derselben  über.  Dieter  G^gensUiDd  lag  bis  auf  die  nesasla 
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Zeit  noch  sehr  im  Dunkel.  Die  mikroskopische  Betrachtung  des  Blutes 
hatte  zwar  gelehrt,  dass  der  Farbstoff  desselben  nur  auf  die  farbigen 
Zellen  beschränkt  sei ;  Berzelius  hatte  ferner  gezeigt,  das  in  diesen  Zellen 
ein  eiweissartiger ,  vom  Albumin  verschiedener  Stoff,  den  er  Globulin 
nannte,  enthalten  sei,  und  sprach  die  Vermuthung  aus,  dass  die  sog. 
phosphorhalttgen  Fette  wohl  nur  auf  die  Blutzellen  beschränkt  seien. 
Berzelius  hatte  schon  den  Weg  angedeutet,  auf  welchem  die  Blutkörper- 
chen von  der  IntercellularflUssigkeit  getrennt,  und,  obwohl  von  mehreren 
ihrer  wesentlichen  Bestandtheile  befreit,  doch  wenigstens  frei  von  Serum- 
bestandtheilen  erhalten  werden  konnten.  Dumas  und  Figuier  brachten 
diese  Methode  (Anwendung  gesättigter  Lösungen  von  schwefelsaurem 
Natron  u.  dergl. ,  wodurch  die  Blutkörperchen  ßltrirbar  werden)  in  Aus- 
führung und  der  erstere  stellte  sogar  mit  dem  getrockneten  Blulkörper- 
chenreste  Elementaranalysen  an :  allein  alle  diese  Untersuchungen  konn- 
ten der  Natur  der  Sache  nach  nur  wenig  Aufschluss  über  die  eigenthUm- 
lichen  und  wesentlichen  Bestandtheile  jener  farbigen  Zellen  geben;  denn 
man  hatte  entweder  die  Blutzellen  nur  mit  IntercellularflUssigkeit  gemengt 
untersucht  oder  nur  die  von  allen  löslichen  und  nicht  coagulirbaren 
Stoffen  befreiten  Zellen  der  Forschung  unterworfen  und  das  nicht  einmal 
in  erschöpfender  Weise.  Durch  die  Entdeckung  Funkens  stellte  sich  erst 
heraus,  dass  der  Inhalt  der  Blutzellen  krystallisirbar  ist,  und  dass,  wie 
wir  nach  eignen  Untersuchungen  Th.  1,  S.  364  bereits  mitgetheilt  haben, 
jene  krystallisirbare  Substanz  in  der  That  der  wesentlichste  Bestandtheil 
der  Blutkörperchen  ist  und  eine  eigenthUmliche  ProteYnsubstanz  darstellt, 
die  jedoch,  wie  Künde's  Entdeckung  tetraödrischer  Blutkrystalle  auswies, 
nicht  in  allem  Blute  identisch,  obwohl  immer  verschieden  von  jedem  an- 
dern ProteYnstoffe  ist.  Dies  geht  auch  aus  den  neuem  mikrochemischen 
Untersuchungen  der  Blutkörperchen  durch  Donders^)  hervor.  Derselbe 
sah  in  den  Blutkörperchen  der  Amphibien  durch  verdllnnte  Essigsäure 
(1  Th.  auf  lOTh.  Wasser)  ein  leicht  gekörntes  Praecipitat  entstehen,  wäh- 
rend er  in  den  Blutkörperchen  von  Säugethieren  und  Vögeln  etwas  Aehn- 
liches  nie  beobachten  konnte. 

Im  Bezug  auf  die  übrigen  Bestandtheile  der  Blutkörpereben  gegen- 
über denen  des  Blutserums  sind  wir  erst  durch  die  scharfsinnig  erdachte 
und  sorgfältig  ausgeführte  Untersuchungsmethode  C.  Schmidts  in  den 
Stand  gesetzt  worden,  bestimmtere  Aufschlüsse  über  die  Zusammen- 
setzung des  Inhalts  der  Blutkörperchen  und  die  Natur  der  einzelnen  darin 
vorkommenden  Stoffe  zu  erhalten.  Wir  werden  sehen,  dass  auf  diese 
Entdeckung  fast  allein  alle  unsre  Ansichten  über  die  chemisch-physiolo- 
gische Dignität  der  Blutzellen  sich  stützen. 

Berzelius*)  hatte  bereits  gefunden,  dass  die  Blutkörperchen  (die  er  damals  noch 
Blaftroth  nannte),  von  allen  Salzen  mit  alkalischer  Basis  und  von  Zucker  nicht  auf- 


4)  Donders,  Nederl.  Lanc.  T.  VI.  4.  Juli  4  834. 
i)  Berzelius,  Lebrb.  d.  Ch.  Bd.  9,  S.  74.  (4.  AuH.) 
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gelöst  werden,  und  dass  man  auf  diefie  Weise  ein  Mittel  bat,  die  Blutkörperchen 
von  der  Intercellularflüssigkeit  einigermaassen  zu  trennen.  Figuier*)  empfahl  diesei 
Mittel  zuerst  zur  quantitativen  Bestimmung  der  Blutkörperchen ,  woriiber  weiter 
unten  ausführlicher  die  Rede  sein  wird.  Da  jedoch  bei  dem  Versuche,  die  Blutkör- 
perchen auf  diese  Weise  (gewöhnlich  wendet  man  eine  Lösung  von  schwefelsaurem 
Natron  an)  von  den  Bestandtheilen  der  Intercellularflüssigkeit  zu  trennen,  sich  sehr 
bald  zeigt,  dass  diese  Theile  einerseits  zusammenkleben  und  das  Filter  verstopfea, 
andrerseits  aber  auch  so  sich  verändern,  dass  sie  das  Filter  durchdringen,  so  eai- 
pfähl  Dumas  *)  in  die  auf  dem  Filter  befindliche  Flüssigkeit  fortwährend  Sauerstoff 
zu  leiten,  während  man  gleichzeitig  immer  neue  Quantitäten  Glaubersalzlösung  zu- 
tröpfeln  lässt.  Die  so  erhaltenen  glaubersalzhaltigen  Blutkörperchen  wurden  ge- 
trocknet, mit  Aelher  und  kochendem  Alkohol  extrahirt  und  endlich  durch  kochen- 
des Wasser  vom  schwefelsauren  Natron  und  anderen  löslichen  Bestandtheileo  be- 
freit ;  Dumas  fand  durch  Elementaranalysen  in  diesem  Residuum  serumfreier  Bkit- 
zellen  von  Menschen,  Hunden  und  Kaninchen  nach  Abzug  der  Asche  constant  die 
Verhöltnisse  von  55,4  bis  55,4%  Kohlenstoff,  7,4%  Wasserstoff,  47,«  bis  47,5 •/, 
Stickstoff  und  demnach  20,2  bis  20,6  o/o  Sauerstoff. 

C.  Schmidt*)  stellte  in  ähnlicher  Weise  die  coagulirbaren  und  unlöslicbeii Theile 
der  Blutzellen  dar  und  fand  ihr  specifisches  Gewicht  im  eisenhaltigen  Zustande  »■ 
2,2507,  im  aschen-  und  eisenfreien  aber  »-  4,2090.  Derselbe  Autor  fand  durch- 
schnittlich in  4  00  Th.  dieser  trocknen  Zellenresiduen  87,59  Globulin  und  42,44  fiae- 
matin;  die  aschehaltigen  Residuen  gaben  4,4  79%  Eisenoxyd  und  0,426  phosphor- 
saure Erden. 

Lecanu^)  hat  noch  in  neuester  Zeit  die  durch  schwefelsaures  Natron  möc^ichel 
isolirten  Blutkörperchen  auf  ihre  nähern  Bestandtheile  untersucht,  ist  aber  nicht  zu 
wesentlich  neuen  und  bemerkenswerthen  Thatsachen  gelangt. 

Was  die  Hüllenmembran  der  reihen  Blutzellen  betrifllt,  so  hielten  Viele 
noch  bis  auf  die  neueste  Zeit  nach  der  alten  Ansicht  über  die  Blutgerin- 
nung jene  Membran  für  Fibrin.  Denis  und  Lecanu  versuchten,  die  Gegen- 
wart des  Fibrins  in  den  Blutkörperchen  durch  Zusammenreiben  derselben 
mit  Salzen,  wie  Salpeter  und  Kochsalz,  zu  erweisen ;  Virchow^  der  diese 
Versuche  wiederholte,  hat  jedoch  gezeigt,  dass  die  von  jenen  Autoren 
beobachteten  Häutchen  nichts  als  die  vielfach  zusammengefalteten  und  an 
einander  haftenden  Hüllen  der  Blutkörperchen  sind,  welche  unter  dem 
Mikroskop  durch  Schieben  und  Quetschen  des  Deckpl^ttchens  oft  das  An- 
sehen Nasse^scher  Faserstoffschollen  erbalten ;  Virchow  bemerkt  aber  mit 
vollem  Rechte,  dass  durch  die  Löslichkeit  dieser  Membranen  in  Salpeter- 
wasser und  ihr  Aufquellen  in  Essigsäure  ihre  Identität  mit  dem  Faserstoff 
noch  keineswegs  erwiesen  sei ;  Übrigens  vermochte  ich  wenigstens  von 
der  HUllenmaterie  der  Körperchen  des  Pferde-  und  Bindsblutes  durch 
längere  Digestion  mit  Salpeterwasser  auch  nicht  eine  Spur  coagulabler 
oder  durch  Essigsäure  fällbarer  Materie  aufzulösen.  Mulder  hält  die  HUl- 
lenmembran  für  ProteYndeutoxyd ;  die  Eigenschaften  der  durch  Behand- 
lung des  Bluts  mit  Wasser  erhaltenen  HUUenrudimente  stimmen  aber  kei- 
neswegs mit  denen  des  Mulder'schen  ProteYndeutoxyds  Uberein ;  in  Es- 


i)  Figuier,  Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.  3me  Sör.  T.  14,  p.  503. 

2)  Dumas,  cbendas.  T.  4  7,  p.  542.  * 

3)  C.  Schmidt,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  64,  S.  456—467. 

4)  Lecanu,  Compt.  rend.  T.  85,  p.  44—48. 


Chem.  Beslandtheile  der  Blutzellen.  IJl 

sigsäure  sowie  in  Alkalien  sind  sie  weit  schwerer  Idslich,  als  das  letztre; 
auch  enthält  dieses  bekanntlich  Schwefel,  von  dem  ich  wenigstens  keine 
Spur  in  den  Membranen  entdecken  konnte.  Mulder  hat  auch  die  Gegen- 
wart dieses  Stoffs  nicht  durch  directe  Versuche  dargethan,  sondern  ist  zu 
dieser  Annahme  nur  durch  folgende  Betrachtung  veranlasst  worden :  beim 
Durchgange  durch  die  Lungencapillaren  Überziehen  die  Blutkörperchen 
sich  mit  einer  dichteren  Lage  jenes  Deutoxyds,  wodurch  der  Blutfarbstoff 
(wie  durch  Milchglas)  mit  lichter  rother  Farbe  durchscheint,  daher  die 
hellere  Röthung  des  Arterienblutes ;  die  centrale  Depression  der  farbigen 
Blutzöllen  spreche  ebenfalls  dafür,  da  die  EntzUndungskruste,  in  welcher 
bekanntlich  viel  Deutoxyd  enthalten  sei,  auch  eine  grosse  Neigung  besitze, 
eine  ahnliche  Depression  oder  Concavität  zu  zeigen. 

Die  Hlillenmembran  hat  selbst  bei  den  Körperchen  eines  und  dessel- 
ben Blutes  wahrscheinlich  nicht  vollkommen  gleiche  Zusammensetzung ; 
wenigstens  sehen  wir,  dass  die  farbigen  Zellen  desselben  Blutes  von  den- 
sdben  Mitteln  in  der  Regel  sehr  ungleich  verändert  werden ;  lässt  man 
Wasser,  verdünnte  Säuren,  Aether,  verdünnte  Alkalilösungen  auf  die 
Blutkörperchen  einwirken,  so  werden  dieselben  sehr  ungleich  zerstört; 
manche  verschwinden  z.  B.  selbst  bei  sehr  starker  Verdünnung  mit  Was- 
ser durchaus  nicht ;  man  pflegt  diese  für  die  jüngeren,  die  leicht  zerstör- 
baren für  die  älteren  Blutkörperchen  zu  halten,  indem  man  glaubt,  dass 
die  Hülle  der  farblosen  Blutzellen,  aus  welchen  die  farbigen  wenigstens 
zuoQ  Theil  hervorgehen ,  ihre  frühere  chemische  Natur  noch  einige  Zeit 
beibehält,  auch  wenn  sich  bereits  Pigment  in  der  Zelle  gebildet  hat.  Die 
Htllle  aber,  welche  unserm  Auge  unter  dem  Mikroskop  so  bald  entschwin- 
det, wird  von  den  wenigsten  der  angewendeten  Mittel  wirklich  aufgelöst, 
sondern  sie  gehl  nur  in  einen  gallertartigen  oder  vielmehr  schleimartigen 
Zustand  über,  in  welchem  ihr  Lichtbrechungscoöflicient  ziemlich  gleich 
wird  dem  des  Plasma ;  wir  können  dies  nicht  blos  aus  der  oben  öfter  er- 
wähnten Erscheinung  schliessen ,  wornach  die  Hülle  entweder  in  ihrer 
Integrität  oder  wenigstens  in  ihren  Rudimenten  durch  Salzlösungen,  Jod- 
wasser u.  s.  w.  wieder  sichtbar  gemacht  werden  konnte,  sondern  auch 
aus  dem  Schleimig-  und  Fadenziehendwerden  des  Blutes  nach  Zusatz  ge- 
wisser Substanzen,  z.  B.  verdünnter  organischer  Säuren,  kohlensaurer 
Alkalien,  Jodkalium,  Salmiak  u.  s.  w.  Durch  Sättigung  so  veränderten 
Blutes  mit  Säuren  oder  Alkalien  oder  Zusatz  von  Jodwasser  oder  schwe- 
felsaurem Natron  werden  jene  Hüllen  wieder  sichtbar  und  gleichzeitig 
verliert  das  Blut  seine  Klebrigkeit.  Uebrigens  wird  Intercellularflüssigkeit 
oder  Serum  durch  die  genannten  Mittel  nicht  in  den  Zustand  des  Faden- 
ziehens versetzt;  dieselbe  muss  demnach  von  den  Blutkörperchen  ausge- 
hen ;  dazu  kommt,  dass  auch  der  nur  in  Wasser  aufgequollene  Schleim 
durch  dieselben  Mittel  sich  verdichtet,  so  dass  er  dem  unbewaffneten  Auge 
weniger  durchsichtig,  fast  wie  coagulirt  erscheint  und  unter  dem  Mikro- 
skope fadifi;e  Streifen  zeigt. 

Von  der  in  den  Blutzellen  enthaltenen  kryslallisirbaren  Materie^  dem 


152  Blut. 

sg.  Haematoglobtäin,  ist  bereits  im  1 .  Tbeile  (S.  364)  die  Rede  gewesen ;  wir 
können  hier  nicht  unterlassen,  ausführlicher  auf  die  Darstellungsweise  der 
krystallisirbaren  Materie  zurllckzukommen,  da  sie  im  Bezug  auf  manche  das 
Biut  betreffende  noch  zweifelhafte  Punkte  von  Bedeutung' ist.  DieBlutkry- 
stalle  bilden  sich  aus  faserstoffhaltigem,  serumhaltigem  Blute  ebensowohl 
als  aus  defibrinirtem  Blute  und  möglichst  von  Serum  befreitem  Cruor.  Unter* 
gewissen  Verhältnissen  bilden  sie  sich  so  schnell  und  in  so  grosser  An- 
zahl, dass  man  sich  deren  oft  da,  wo  man  sie  am  wenigsten  erwartet,  gar 
nicht  erwehren  kann.  So  entstehen  sie  z.  B.  in  grosser  Menge,  wenn  man 
gröblich  zerschnittenen  und  mit  Wasser  mehrmals  aber  nicht  vollständig 
ausgewaschenen  Blutkuchen  (namentlich  von  Menschen,  Katzen  und  Hun- 
den) noch  feucht  einige  Zeit  an  der  Luft  liegen  lässt  und  zwar  bei  Tages- 
lichte oder  besser  noch  bei  Sonnenlichte ;  die  oberflächlichen  Theile  der 
FaserstoffstUckcben  überziehen  sich  dann  mit  ganzen  Grusten  der  schön- 
sten und  grössten  Krystalle.  Aus  dem  Meerschweinchenblute  erhielt  ich 
auf  folgende  Weise  am  schnellsten  (35  Min.  nach  Tödtung  des  Tbiers)  die 
früher  beschriebenen  tetraödrischen  Krystalle :  das  mit  Wasser  verdünnte 
und  nach  der  Th.  1,  S.  368  angegebenen  Methode  deßbrinirte  Blut.(man 
kann  dazu  auch  wässriges  Cruorextract  verwenden)  wurde  zunächst 
15  Min.  lang  einem  Sauerstoffstrome  an  hellem  Tages-  oder  Sonnenlichte 
ausgesetzt,  dann  durch  die  lichter  roth  gefärbte  Flüssigkeit  5,  höchstens 
10  Minuten  lang  Kohlensäure  geleitet;  durch  die  Kohlensäure  färbte 
sich  die  Flüssigkeit  allmählig  dunkler,  bald  aber  wurde  sie  trüb  und  im- 
mer trüber;  entsprechend  dem  Grade  der  Trübung  wurde  die  Flüssigkeit 
hellzinnoberroth  von  ausgeschiedenen  Krystallen,  die,  wenn  der  Kohlen- 
säurestrom unterbrochen  ward,  sich  allmählig  zu  Boden  senkten  und  ein 
bedeutendes  bcllziegelrothes  Sediment  bildeten.  Um  aus  Menschen-, 
Hunde-  und  Katzcnblute  die  prismatischen  Krystalle  zu  erhalten,  muss 
zwar  im  Allgemeinen  derselbe  Weg  eingeschlagen  werden,  sind  jedoch 
mehrere  andere  später  zu  erwähnende  Bedingungen  zu  erfüllen.  Die  so 
erhaltenen  Krystalle  lassen  sich  zwar  durch  Schlämmen  von  allen  Serum- 
bestandtheilen  und  von  dem  grössten  Theile  der  farblosen  Blutkörperchen 
und  den  Hüllenmembranen  der  farbigen  trennen ;  indessen  bleiben  na- 
mentlich von  den  letztem  immer  noch  trotz  oft  wiederholten  Schlemmens 
genug  zurück,  da  sie  den  Krystallen  gewissermaassen  als  Ansatzpunkt 
gedient  haben  und  demnach  von  ihnen  eingeschlossen  werden ;  sie  sind 
also  in  diesem  Zustande  zur  Elementaranalyse  u.  s.  w.  noch  ungeeignet. 
Man  muss  sie  daher  in  Wasser  lösen,  wo  sie  dann  durch  Filtriren  voll- 
ständig von  morphotischen  Theilen  getrennt  werden  können.  DasUmkry- 
stallisiren  hat  aber  seine  grossen  Schwierigkeiten.  Wir  erwähnen  hier 
nur,  dass  höhere  Hitzegrade  wegen  der  Coagulirbarkeit  der  Substanz  und 
die  Luftpumpe  wegen  des  zur  Krystallisation  nöthigen  Gasgehalts  nicht 
verwendet  werden  können.  Dass  man  übrigens  eine  Lösung  reiner  Kry- 
stallsubstanz  vor  sich  hat,  erkennt  man  daran,  dass  dieselbe  weder  durah 
Quecksilberchlorid,  noch  salpetersauresSilberoxyd, noch  basisch  essigsaures 
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Bleioxyd  praecipitirt  wird.  Das  durch  Hitze  aus  der  Erystalllösung  er- 
haltene  Coagulum  ist  zur  Elementaranalyse  wenigstens  insofern  untaug- 
lich, als  es  nicht  die  reine  Krystallsubstanz  repraesentirt ;  denn  bei  der 
Goagulation  verliert  die  Kr\'stallsubstanz  ausser  Kohlensäure  und  Phos- 
phaten gegen  1)2%  organischer  Materie,  welche  aus  einer  stark  sauer 
reagirenden  Säure  und  einem  stickstoffhaltigen,  entfernt  leimähnlichen 
Körper  besteht. 

Nach  oft  wiederholten  und  vielfach  modificirten  Versuchen  mnss  ich  das  Licht 
nur  als  ein  Beförderungsmittel  der  Krystallisation  betrachten  ;  denn  allerdings  bil- 
den sich  die  Krystalle  unter  übrigens  gleichen  Verhaltnissen  auch  im  Dunkeln  oder 
des  Nachts :  allein  sie  scheiden  sich  nur  allrntthlig  und  immer  in  weit  geringerer 
Menge  aus;  so  konnte  ich  z.  B.  aus  Meerschweinchenblute  im  Dunkeln  nie  mehr 
als  2%  Krystalle  erhalten,  während  ich  am  Tages>  oder  Sonnenlichte  sehr  oft  mehr 
als  7%  an  trockner  Krystallsubstanz  gewann  Was  von  dem  Lichte,  gilt  so  ziemlich 
auch  von  der  Anwendung  von  Sauerstoff.  Es  gelingt  wohl  nicht  gerade  selten,  auch 
ohne  Benutzung  von  Sauerstoff  durch  blosse  Anwendung  von  Kohlensäure  am  Son- 
nenlichte Krystalle  zu  erhalten :  allein  auch  dann  in  weit  geringerer  Menge,  als  wenn 
vorher  das  Blut  mit  Sauerstoff  impraegnirt  war ;  ausfuhrliche  quantitative  Bestim- 
mungen, deren  Einzelnheiten  anderweit ')  mitgetheilt  sind,  haben  mich  gelehri,  dass 
die  Krystalle  bei  weitem  am  schnellsten  sich  bilden,  wenn  das  Sauerstoffgas  vor 
Anwendung  der  Kohlensäure  und  zwar  in  einem  langsamen  Strome  etwa  45' lang 
durch  das  Blut  geleitet  wird ;  leitet  man  erst  Kohlensäure  durchs  Blut  und  nachher 
Sauerstoff,  so  scheint  der  letztre  geradezu  die  Krystallisation  zu  hemmen ;  bringt 
man  aber  nachher  die  mit  Sauerstoff  impraegnirte  Flüssigkeit  in  Kohlensäuregas,  so 
beginnt  fast  augenblicklich  die  Krystallisation.  Deberhaupt  scheint  aber  die  Kry- 
stallisation um  so  schneller  einzutreten,  je  länger  vor  Anwendung  der  Koblensliare 
die  Flüssigkeit  mit  Sauerstoff  in  Berührung  war. 

Man  hat  mikroskopischen  Beobachtungen  nach  viel  gefabeil  von  der  zur  Kry- 
stallbildung  nothwendigen  Abwesenheit  von  Fibrin,  Anwesenheit  von  Serum  und 
dergl.  :  allein  wie  schon  aus  dem  Obigen  hervorgeht,  ist  die  Gegenwart  von  Fibrin 
ebensowenig  hinderlich  als  förderlich  der  Krystallbildung.  Das  Serum  ist  ebenfalls 
ohne  allen  Einfluss  auf  diesen  Process ;  denn  wenn  man  den  geschnittenen  Blutku- 
chen drei-,  viermal  mit  Wasser  anrührt  und  ausgewaschen  hat,  so  kann  man  selbst 
noch  aus  spätem  Auswaschwässern,  die  gewiss  wenig  Serum  enthalten,  noch  Kry- 
stalle und  zwar  noch  sehr  reine  erbalten.  Aus  dem  Serum  sind  weder  auf 
solche  Weise  noch  durch  die  mikroskopische  Behandlung  unter  dem  Deckplätt- 
chen  Krystalle  zu  erhalten,  die  nur  entfernt  ähnlich  den  besprochenen  Blutkrystal- 
len  wären  ;  wir  gehen  daher  wohl  nicht  zu  weit,  wenn  wir  behaupten,  dass  dieje- 
nigen, welche,  wie  Robin,  aus  dem  Serum  diese  Krystalle  erhalten  zu  haben  wäh- 
nen, niemals  die  wahren  Blulkrystalie  gesehen  haben  ;  und  dass  eben  dieselben  ganz 
recht  haben,  wenn  sie  diese  ihre  Krystalle,  die  lange  vor  der  Entdeckung  der  wah- 
ren Blutkrystalle  jeder  aufmerksame  Beobachter  gesehen  hat,  für  Mineralsalze 
halten. 

Obgleich  ich  nur  mit  Widerstreben  auf  die  Discussion  eines  Gegenstandes  ein- 
gehe, der  noch  in  Untersuchung  befindlich  ist  und  der  auch  soweit  untersochbar  ist, 
dass  ein  ürtheil  darüber  bis  nach  beendeter  Untersuchung  füglich  verschoben  werden 
kann  :  so  glaube  ich  mich  hier  doch  nicht  einer  vorläufigen  Besprechung  dieses  Ge- 
genstandes (die  ich  im  1.  Th.  absichtlich  vermieden)  ganz  entschlagen  zu  können. 
Ich  muss  nach  meinen  bisherigen  thcils  bereits  mitgetheilten,  theils  andern  Unter- 
suchungen den  Glauben  hegen,  dass  jene  Krystallsubstanz  keineswegs  ein  Gemeng 


4}  Lehmann,  Ber.  d.  königl.  sächs.  Ges.  d.  W.  z.  Leipzig  4  853. 
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Was  ferner  die  Kerne  der  Blutkörperchen  betrifil,  so  sind  diese  schon 
in  morphologischer  Hinsicht  ein  sehr  zweifelhaftes  Moment,  indem  selbst 
von  mebrern  der  ersten  Physiologen  {R.  Wagner  und  Andern)  die  so  deut- 
lich sichtbaren  und  oft  scharfbegrenzten  Kerne  der  Blutkörperchen  von 
Amphibien  für  Producte  chemischer  Abscheidung  aus  dem  homogenen 
Zelleninhalte  nach  dem  Tode  angesehen  werden,  während  Andre  auch  in 
den  scheibenförmigen  farbigen  Körpern  der  Säugethiere  und  Vögel  Kerne 
oder  wenigstens  Rudimente  derselben  gesehen  haben.  Möge  aber  die  mor- 
phologische Existenz  dieser  Elemente  entschieden  werden,  wie  sie  wolle, 
so  lässt  sich  doch  über  ihre  chemische  Natur  für  jetzt  durchaus  nichts  be* 
stimmen,  erstens  deshalb,  weil  man  sie  isolirt  für  die  chemische  Unter- 
suchung vorzubereiten  durchaus  nicht  im  Stande  gewesen  ist,  und  zwef- 
tens  deshalb,  weil,  wenn  man  sie  jetzt  au6h  für  eine  Protetnsubstanz  er- 
kennen sollte,  die  Kenntniss  dieses  Stoffe  noch  so  sehr  im  Argen  liegt, 
dass  sich  gar  nicht  entscheiden  lassen  wUrde,  ob  diese  Kernmaterie  einem 
der  bekannten  und  benannten  ProteYnkörper  beizuzählen  sei  oder  nicht. 

Joh.  MüUer  und  nach  ihm  F%.  Simon  halten  den  Kern  für  Faserstoff,  da  er  In 
Essigsäure  und  in  Alkalien  sich  auflösen  soll,  allein  leider  sind  diese  Eigenscbafltea 
nicht  charalcteristisch  für  den  Stoff,  den  man  Fibrin  zu  nennen  übereingekommen 
ist;  übrigens  muss  ich  Jul.  Vogel  beistimmen,  der  den  Kern  sehr  schwerlöslich  in 
Essigsäure  fand  und  ihn  deshalb  nicht  für  identisch  mit  Faserstoff  halten  kann. 
Maitland*)  hält  den  Kern  für  eine  eigenthümliche  hornähnliche  Verbindung,  dieaf 
Nudein  nennt;  Nasse  bemerkt  mit  vollem  Rechte,  dass  die  von  MaiUan4  durch  Aus* 
waschen  fibrinfreien  Cruors  dargestellte  Substanz  zugleich  die  HüUenmemhraDeii 
der  Blutkörperchen  enthält,  die  jedenfalls  sehr  überwiegend  über  die  fragliche  Kern> 
Substanz  sind.  Hünefeld  hält  die  Kerne  wesentlich  für  Fett;  dass  die  Blutzellen  reich 
daran  sind,  werden  wir  sogleich  sehen ;  dass  aber  bei  der  Darsteliungsweise  der 
vermeintlichen  Kerne  sich  das  Fett  immer  denselben  beimengen  und  daher  immer 
einen  grössern  Theil  des  Dntersuchungsobjectes  ausmachen  muss,  bedarf  wohl 
kaum  einer  nähern  Darlegung. 

Es  ist  bereits  im  \.  Tb.  (S.  249)  erwähnt  worden^  dass  ein  erheb- 
licher Theil  der  Fette  des  Blutes  sich  in  den  Blutzöllen  angehäuft  vor6n~ 
det.  Berzelius  sprach  schon  dieMutbmaassung  aus,  dass  die  sg.  phosphor- 
haltigen  Fette  wohl  hauptsächlich  den  Blutkörperchen  angehören  möchten. 
Diese  Ansicht  habe  ich  wenigstens  insofern  bestätigt  gefunden,  als  das 
durch  Aether  aus  den  (durch  Vermittlung  von  schwefalsaurem  Natron 
^nach  Dumas'  Methode  dargestellten)  Blutkörperchen  des  Rindsbluts  extra- 
hirte  Fett  gegen  22%  Asche  liefert,  welche  sauer  reagirt  und  wesentlich 
aus  saurem  phosphorsaurem  Kalk  besteht.  Der  Gedanke  liegt  daher  nicht 
fem,  dass  wir  es  hier  mit  Glycerinphosphorsäure  (Th.  1 .  S.  227)  zu  thun 
haben.  In  den  trocknen  Blutkörperchen  des  Rindes  fand  ich  übrigens 
durchschnittlich  2,2497o  durch  Aether  extrahirbarer  Materie. 

Die  sg.  Extractivstoffe  der  Blutkörperchen  lassen  sich  nicht  näher 
bezeichnen,  eben  weil  sie  uns  unbekannte  Stoffe  sind,  allein  so  viel  steht 


1)  Maitland,  An  experimental  essay  on  the  physiology  of  the  blood.    Edinburgh 
4838.  p.  27. 
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im  x'ti  ttber  diesen  Gegenstand  an- 
^«^iMT  Stoffe  dem  Serum,  aber  nicht 


MMi>^ÄS4«iii»  g«gen  8  Tb.  salzfreier  ExtractivstofTe 
rt.  «MOtt  Rückstandes  der  Zellen  desselben  Blates 
\)  nocb  nicbt  6  Tb.  solcher  Stoffe  eni- 


^«K4MNi«i*w«  fät.   dass  der  Inhalt  der  Blutkörperchen 

v^    te^  ^rtvw^-o  swbundene  organische  Silure  enthält. 

*""     "  ,i^u*«'.  JtTen  Gegenwart  in  den  Blutzellen  nur  wahr- 


^.  ^   s»    V4.\.»t    »if  suchen  Erwähnung  gethan;  das  Ueberwiegen 
^*^"*"'       ^  ^^^,  lUA«c«r«lett  ^hl  auch  daraus  hervor,  dass  die  Asche  der 
&»WM»*»  >^i^4«uiÄ  derselben  fast  nur  metaphosphorsaure  Salze 
u»Q«u  it  vitm  frischen  Blutzellcn  saure  phosphorsaure  Salze 


y    wiiWktw  "»iv^fKhM^aurvD  enthalten  sein.    Es  ist  aber  ausser  diesen 

^  o.  liiv  >»*vic»4v*W>»tili^»  nicht  krystallisirbare  Säure  im  Blutzelleninhalte 

■  JtjkCtf.^     »•^^  ■"•^'^  nämlich  die  Krystallsubstanz  des  Blutes  aus  wäss- 

^»  .044»i%  ^lUivö  Krti^  gerinnen,  so  reagirt  die  vom  Gerinnsel  abfiltrirte 

'tt«**i«iv'»'  v«uc4-.  uttJ  enthalt  neben  sauren  Erdphosphaten  jene  stick- 

J^«U(hy  SauAV«  ^^«'tcho  nicht  krystallisirbar  ist,  Lackmus  röthet,  mit 

j^   ^^    ^  \l:k>&«?4'  ttttU  ineisl  auch  in  Alkohol  lösliche  Salze  bildet,  beim 

'v*u%'tt  v/ok;«  feittMftijson  Geruch  verbreitet  und  viel  schwer  verbrenn- 

v^:kN  *ia^  i^  Minoralbestandtheile  der  Blutkörperchen  betrifll, 
^  !W«  »Kjut  >tcl>  ttbrt'  diese  (abgesehen  vom  Eisengehalte)  meist  sehr  ver- 

a.^^u«^ii^^v.\bttieii  js^macht,  die  aber  fast  alle  gleich  weit  von  der  Wahr- 
Vn«  .HftU<K«»4  s^^t*  ^^^  ^^^  nämlich  entweder  geglaubt,  dass  alle  Salze, 
.iK"  ^^»«  ■^*  •**«»  Senini  linden  oder  supponiren,  auch  in  der  Blutzelle  ent- 
Vji2|Mft  ^^ift  tti^ll!(ä^M^  ^^l^>*  ^^^  stellte  sich  vor,  dass  die  Zelle  wenigstens 
Jh»  iU^^Jv^fc^  S*l»<»  und  darunter  insbesondere  das  Chlornatrium  und 
ClMM4««iiU«M  \^lki^nmen  ausschliesse.  Obgleich  keine  von  diesen  beiden 
\tiir>ü:fc»i^  ^xxolMiiich  so  entschieden  ausgesprochen  wurde  und  man  sich 
^g^  M^^  M  ^h^iu  Hangel  aller  Entscheidungsgrtlnde  jeder  bestimmten 
%NU4HHi  v«AWh»  »o  laufen  doch  wenigstens  die  Vorstellungen,  die  man 

^  tM  %W<»  AiMilysc^i)  des  Blutes  machen  konnte,  nur  auf  diese  beiden 
ViKik^WiW«*^^******^  hinaus.  Erst  den  unermüdlichen  Forschungen  C. 
<w  i^^y  x^'^nken  wir  eine  Anzahl  Thatsachen,  welche  beweisen,  dass 
kfti  %kN  t%Al  «uoh  losliche  Salze  in  den  feuchten  Blutzellen  enthalten  sind, 
JUjiA  Uhwi^  SaIm^  itl>®r  keineswegs  vollkommen  dieselben  sind,  welche  wir 
DM  S^iAiMi  wkHimirni  und  dass  endlich  ihre  Menge  weit  geringer  ist,  als 
^V^  MNU  HiU!(Hl«^t  \vonn  das  Wasser  der  Blutkörperchen  gerade  so  viel  Salz 
^»Ibiolw,  ^^ie  das  Wasser  des  Serums. 

^lu  biMuoht  nur  eine  gute  Analyse  des  Serums  mit  der  des  Kuchens 
^j,^  mi^l  dt^i^^Iben  Blutes  zu  vergleichen,  und  nach  der  oberflächlich- 
-jjLj^  ^«tauuni;  dto  dem   (die  Zellen  umgebenden)  Serum  zukommen* 
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den  löslichen  Salze  von  der  Summe  der  löslichen  Salze  des  Blutkuchens 
abzuziehen,  um  sich  zu  überzeugen,  dass  in  den  Blutzellen  bei  weitem 
weniger  solcher  Salze  enthalten  sein  können,  ebenso  aber  auch,  dass 
nicht  alle  diese  Salze  dem  eingeschlossenen  Serum  allein  angehören 
können. 

Ich  fand  z.  B.  im  Serum  des  Venenblutes  eines  Pferdes  0,885%  Salze  (lösliche 
und  unlösliche),  im  feuchten  Blutkuchen  desselben  Blutes  0,849%  (sammt  Eisen- 
oxyd) ;  werden  die  darin  gefundenen  OJ44  Th.  Eisenoxyd  abgezogen,  so  verbleiben 
0,705%  Mineralstoffe;  denken  wir  uns  nun  beispielsweise  den  Blutkuchen  so  locker, 
dass  er  >/]  seines  Gewichts  Serum  eingeschlossen  enthielt,  so  würden  von  den 
0,705  Th.  Salzen  0,273  Th.  für  das  eingeschlossene  Serum  abgehen  und  es  wttrden 
den  (%  des  ursprünglichen  Gewichts  des  Blutkuchens  ausmachenden)  SS,SS7  Blut- 
zellen nur  0,482  Th.  Salze  verbleiben ;  auf  400  Th.  feuchter  Blutzellen  wttrden  dem- 
nach nur  0,648  Th.  Salze  kommen.  Nähme  man  dagegen  die  Blutkörperchen  so 
dicht  an  einander  liegend  an,  dass  sie  nur  »/s  Serum  vom  Gewichte  des  Blntku- 
chens  einschlössen,  so  würden,  da  46,667  Th.  Serum  «»  0,487  Th.  Salze  enthal- 
ten, für  die  88,833  Th.  Blutkörperchen  noch  0,568  Th.  Salze  verbleiben,  also  wttr- 
den dann  in  400  Th.  Blutzellen  0,684  Th.  Salze  verbleiben.  Sdimidt  hei  imn,  wie 
weiter  unten  gezeigt  werden  wird,  eine  Methode  ausfindig  gemacht,  um  die  Menge 
des  vom  Blotkuchen  eingeschlossenen  Serums  ziemlich  genau  zu  finden  und  dar- 
nach die  den  feuchten  Blutzellen  zukommenden  Mineralbestandtheile  berecbnen 
zu  können. 

Sind  wir  im  Stande,  durch  Rechnung  die  Menge  der  in  den  frischen 
Blutzellen  enthaltenen  Mineralbestandtheile  zu  finden,  so  bleibt  nur  die 
Beantwortung  der  Frage  Übrig,  ob  vorzugsweise  gewisse  Salze  in  den 
Zellen  sich  anhäufen,  und  welche  dies  sind?  Auch  diese  Fragen  sind  zu- 
erst von  C.  Schtnidt  beantwortet  worden ;  er  hat  ndmlich  nachgewiesen, 
dass  die  BlutzellcnflUssigkeit  (d.  h.  das  in  den  Blutkörperchen  enthal- 
tene Wasser]  neben  den  organischen  Materien  hauptsächlich  Phosphate 
und  Kalisalze  in  Überwiegender  Menge  enthält,  so  dass  also  phosphor- 
saures Kali  und  der  grüsste  Tbeil  des  Cblorkaliums  den  Blutzellen,  da- 
gegen das  Chlornatrium  nebst  ein  wenig  Cblorkalium  und  phosphorsau- 
rem Natron  dem  Plasma  (Serum  -f-  Faserstoff)  angehört.  In  den  letz- 
tern sind  die  organischen  Materien  nur  an  Natron  gebunden ,  während 
in  den  Blutzellen  die  Fettsäuren  und  das  Haematoglobulin  neben  Natron 
auch  Kali  enthalten. 

C.  Schmidt  fand  z.  B.  bei  der  Analyse  eines  Bluts,  welches  396,34  p.  m.  Blut- 
zellen  und  603,76  p.  m.  Intercellularflüssigkeit  enthielt,  in  den  ersteren  4,853 Cblor- 
kalium und  0,835  phosphorsaures  Kali,  während  in  letzterer  neben  0,267  phosphor- 
saurem Natron  und  0,270  Chlorkalium  8,447  Chlornatrium  enthalten  waren. 

Schmidt  hat  bei  verschiedenen  Süugelhierclassen  die  Verhttltnisse  zwischen  Ka- 
lium und  Natrium  und  PhosphorsSure  und  Chlor  in  den  Blutzellen  und  in  der  Inter- 
cellularflüssigkeit untersucht  und  in  einer  Tabelle  zusammengestellt,  die  wir  der 
Uebersicht  wegen  wohl  passender  Weise  selbst  mittheilen. 
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Cl 
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9,74 
36,47 
35,03 
38,07 
44,98 


5,49 
3,25 
5.47 
6,56 
3,55 


37,74 
39,68 
37,64 
38,56 
37,89 


47,64 

23,42 

4  3,62 

8.95 

9,44 


24,00 
24,88 
27,59 
27,24 
84,73 


6,08 
6,65 
7,27 
3,56 
5,90 


a 


40,68 
37,34 
44,70 
40,89 
40,44 


AlsControle  zu  diesen  Versuchen  Iiönnen  auch  die  neuerdings  von  Weber*)  nach 
Rose's  Methode  ausgeführten  Vergleichsanalysen  des  Serums  und  des  Blutkuchens 
von  Pferden  benutzt  werden  :  in  der  Serumasche  fand  Weber  gar  kein  Chlorkalium, 
während  in  der  des  Blutkuchens  ziemlich  viel  gefunden  wurde,  Kali  in  erslerer  nicht 
ganz  3%,  in  letzterer  gegen  88%,  dagegen  Chlornatrium  in  der  Senimasche  73%, 
in  der  Cruorasche  nur  4  7% ;  in  ersterer  wurden  ferner  nur  ungefähr  2%  Phos- 
phorstture,  in  der  des  Blutkuchens  aber  42%  nacbgewiesen.  Auch  die  Schwefel- 
säure wurde  endlich  in  der  Serumasche  in  33  mal  grösserer  Menge,  als  in  der  des 
Cruors  vorgefunden. 

Hiermit  stimmt  auch  überein,  dass  Nasse  gerade  im  Blute  derjenigen  Thiere  am 
meisten  Phosphate  vorfand,  welche  sich  durch  ihren  Reichthum  an  Bhitkörperchen 
auszeichnen,  nämlich  der  Schweine,  Gänse  und  Hühner ;  bei  Schaafen  und  Ziegen 
dagegen ,  wo  er  wenig  Blutkörpereben  berechnet,  fand  er  auch  am  wenigsten  Phos- 
phate. Bei  einer  andern  Gelegenheit  hat  auch  Nasse*)  scbon  die  Vermutbung  aus- 
gesprochen, dass  die  Phosphate  hauptsächlich  in  den  Blutkörperchen  enthalten  sein 
müssten.  Hiermit  stimmt  endlich  auch  überein,  dass  meinen  bisherigen  Unter- 
suchungen nach  die  Asche  der  Blutkrystalle  ausser  Eisenoxyd  fast  nur  Phosphate 
enthält. 

Beim  Menschen  tritt,  wie  man  sieht,  der  Unterscbied  am  meisten  hervor,  bei 
Fleischfressern  zeigt  er  sich  mehr  in  den  Säuren,  bei  den  Pflanzenfressern  mehr  in 
den  Alkalien.  Schmidt  fügt  hinzu,  dass  die  zufällige  Nahrung  des  Thiers  oder  der 
Volksstamm  des  Menschen  ohne  Einfluss  auf  diese  Verhältnisse  sei. 

Erdphosphate  kommen,  wie  bereits  erwähnt,  ebenfalls  in  den 
Blutzellen  vor. 

Schmidt  fand  in  den  Blutzellen  von  4  000Th.  Blut  nur  0,086 Th.  phosphorsaurer 
Kalk-  und  Talkerde,  in  der  Intercellularflüssigkeit  aber  0,832  Th.  oder  in  4  000 Blut- 
zellen «=  0,248  und  in  4000  Intercellularflüssigkeit  =  0,550  Erdphosphate.  Sonach 
würden  in  den  Blutzellen  weit  weniger  Erdphosphate  enthalten  sein,  als  in  der  In- 
tercellularflüssigkeit; damit  stimmen  aber  meine  eignen  Untersuchungen  sowohl, 
als  die  von  Weber  ausgefübrten  Vergleichsanalysen  des  Serums  und  Cruors  vom 
Pferdeblute  nicht  überein  ;  Weber  fand  nämlich  in  der  Serumascbe  2  %  Kalk  und 
0,25%  Talkerde,  in  der  Cruorasche  dagegen  2,5%  Kalk  und  0,52%  Talkerde. 

Das  Eisen  des  Blutes  gehört  bekanntlich  fast  nur  dem  Haematin  der 
Blutzellen  an;  da  der  Eisengehalt  der  Blutasche,  verglichen  mit  der  Zahl 
der  farbigen  Zellen  des  Blutes,  ein  ziemlich  variabler  ist,  so  haben  wir 
schon  oben  den  Schluss  daraus  gezogen,  dass  der  Haematingehalt  dem- 
zufolge in  den  Blutzellen  wechseln  müsse. 


4)  Weber,  Poggend.  Ann.  Bd.  84,  S.  94—408. 

2)  Nasse,  R.  W|gner's  Wörterb.  d.  Physiol.  Bd.  4,  S.  465. 
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Wir  haben  gesehen,  dass  in  den  Lebervenenblatkörperchen  sieh  weniger  Eisen- 
oxyd findet,  als  in  denen  des  Pforladerblats ;  Schmidt  fand  in  den  BluUellen  bei 
bydraemiscben  Zuständen  mehr  Eisen  und  schiiesst  hiepaas,  dass  die  Blotzellen  in 
diesen  Fällen  ärmer  an  Globulin  geworden  sind,  aber  nicht  reicher  an  Haematin ; 
das  Haematin  glaubt  er  aber  aus  der  Menge  des  gefundenen  Eisens  berechnen  zu 
können.  Dieser  Schluss  von  der  Menge  des  Eisens  auf  die  des  Haematins  dünkt  nns 
allerdings  gerechtfertigt,  so  bald  wir  es  mit  dem  reinen  Haematin  der  Chemiker  zn 
tbun  haben,  welches  6.6%  Eisen  enthält;  allein  es  ist  zu  erwägen,  dass  das  Hae- 
matin wahrscheinlich  nicht  mit  einem  Male,  wie  Athene  auS  Zeus  Haupte,  fertig  ge- 
bildet hervorgebt,  sondern  dass  höchst  wahrscheinlicher  Weise  dieser  Stoff  ebenso 
allmählig  entsteht  und  seine  Elemente  sammelt,  als  es  allmählig  zu  Grunde  geht; 
dazu  kommt,  dass  wir  bereits  (künstlich  dargestelltes)  eisenfreies  Haematin  kennen ; 
und  wer  weiss  denn ,  ob  wir  nicht  noch  in  irgend  einem  Organe  eisenfreies  oder 
eisenarmes  Haematin  entdecken  werden? 

Wiederholte  Versuchsreihen  mit  dem  klaren  Serum  des  Bluts  von  Rindern, 
Schaafen,  Schweinen,  Pferden,  Hunden,  Katzen,  Kaninchen  und  Hühnern  ergaben 
C.  Schmidt  völlige  Abwesenheit  des  Eisens  (dies  hatte  früher  auch  Nasse  gefunden.) 

In  400  Th.  trockner  Blutkörperchen  (nach  Prevost  und  DwMu  hesümmi)  fand 
C,  Schmidt  beim  Manne  0,4348  o/o,  beim  Rinde  0,509  o/o,  beim  Schweine  0,449%, 
beim  Huhne  0,329  o/o  Eisen. 

Die  Blutkörpereben  enthalten  auch  vorzugsweise  die  Gase  des  Blutes, 
Kohlensäure,  Stickstoff  und  Sauerstoff.  Es  ist  von  Davy,  Nasse^  SchereTj 
van  Enschut,  Magnus  und  Ändern  nachgewiesen  worden,  dass  das  Serum, 
in  weit  geringerem  Grade  das  Vermögen  besitzt,  Sauerstoff  und  Kohlen- 
saure zu  absorbiren ,  als  das  deßbrinirte  Blut,  und  ich  selbst  habe  mich 
Überzeugt,  dass  aus  einem  Volumen  geschlagenen  Bluts  sich  im  Vacuo 
wenigstens  doppelt  so  viel  Luft  entwickelt,  als  aus  einem  stark  durch- 
rührten oder  mit  atmosphärischer  Luft  geschüttelten  Serum.  Van  Maack 
hat  gefunden,  dass  die  Lösung  des  Blutroths  noch  ein  deutliches  Änzie- 
hungsvermögen  zum  Sauerstoff  besitzt,  und  Schwer  hat  sich  nicht  nur 
von  der  Richtigkeit  dieser  Beobachtung  überzeugt,  sondern  auch  zugleich 
gefunden ,  dass  nach  Absorption  des  Sauerstoffs  etwas  Kohlensäure  ent- 
wickelt wird. 

Nachdem  schonH.  Davy  und  Berzelius  sich  von  der  Gegenwart  freier 
Gase  im  Blute  überzeugt  zu  haben  glaubten,  später  aber  diese  Ansicht 
wieder  zurücknahmen,  fielen  die  Resultate  der  Forscher  sehr  verschieden 
aus,  indem  sie  bald  mehr  für,  bald  gegen  die  Anwesenheit  aufgelöster 
Gase  zu  sprechen  schienen.  Doch  wurde  diese  Frage  nocji  vor  Beginn  des 
letzten  Decenniums  durch  die  Versuche  von  vanEnschuty  Bischoff ^  J.Davy, 
besonders  aber  \ou  Magnus  dahin  entschieden,  dass  auch  in  ganz  frischem 
Blute  freie  aufgelöste  Gase  und  zwar  im  arteriellen  sowohl  als  im  venösen 
enthalten  seien.  In  neuerer  Zeit  ^$ii  Magnus  seine  frühere  Beobachtung, 
dass  neben  freier  Kohlensäure  i  freies  Sauerstoff-  und  Sticksloffgas 
vorkomme,  durch  einfachere  V  che  bestätigt.  Nach  den  frühern  Er- 
fahrungen von  Magnus  *j  onlhält  arterielles  und  venöses  Blut  ziemlich 
gleiche  Mengen  Stickstoff;    im   ersteren  verhält  sich  der  Sauerstoff  zur 


\)  Magnus,  Poggend.  Ann.  Bd.  36,  S.  685  flf. 


^ 


160  Blut. 

Kohlensäure  dem  Volumen  nach  =»6:46,  im  letztern  kaum  =4:46, 
hiernach  würde  also  relativ  mehr  Sauerstoff  im  arteriellen  filute  enthalten 
sein,  als  im  venösen.  Die  spätem  Versuche  von  Magnus*)  bestimmen 
nicht  blos  das  Verhältniss  der  Gasvolumina  unter  einander,  sondern  auch 
zum  Volumen  des  Blutes;  sie  ergeben,  dass  wenigstens  im  Blute  der 
Kälber,  Rinder  und  Pferde  immer  40  bis  42^5  Volumenprocente  Sauer- 
stoff und  4,7  bis  3,3  Volumenprocente  Stickstoff  aufgelöst  sind.  Nach 
einem  Versuche  Magendie^s  enthalt  das  venöse  Blut  78,  das  arterielle  aber 
nur  66  Volumenprocente  Kohlensäure.  Der  Sauerstoff  des  Blutes  lässt  sich 
ebensowohl  im  Vacuo  als  durch  andre  Gase,  z.  B.  Wasserstoff  und  Kohlen- 
säure fast  vollständig  austreiben,  woraus  wohl  genügend  hervorgeht,  dass 
derselbe  im  Blute  zumTheil  nur  mechanisch  absorbirt,  nicht  chemisch  ge- 
bunden enthalten  ist.  Da  das  Blut  nach  den  Versuchen  von  Magnus  im  Stande 
ist,  sein  4  V2faches  Volumen  (also  4507o)  Kohlensäure  zu  absorbiren,  so 
mag  es  für  den  ersten  Blick  auffallen,  dass  das  kreisende  Blut  nicht  mehr 
mit  Kohlensäure  inpraegnirt  gefunden,  und  dass  beim  Äthmen  nur  wen^ 
mehr  Sauerstoff  absorbirt,  als  Kohlensäure  ausgeschieden  wird;  alleio 
wenn  wir  erwägen ,  dass  bei  der  Respiration  die  Verhältnisse  der  coo- 
currirenden  Gase  ganz  andre  sind,  als  bei  unsern  Versuchen  (wo  wir  reine 
atmosphärische  Luft  oder  reine  Kohlensäure  mit  dem  Blute  schütteln),  so 
kann  uns  jene  Wahrnehmung  nicht  mehr  wunderbar  erscheinen. 

Eine  wichtige  und  in  der  That  noch  nicht  völlig  entschiedene  Frage, 
welche  sich  an  das  Vorkommen  freien  Sauerstoffs  im  Blute  knüpft,  ist 
die.  ob  sich  nicht  wenigstens  ein  Theil  des  durch  die  Lungen  ins  Blut 
gelangten  Sauerstoffs  schon  im  arteriellen  Systeme  mit  einzelnen  Blut- 
bestandtheilen  chemisch  verbinde.  Marchand  suchte  durch  einige  Ver- 
suche und  Magnus  durch  eine  auf  Thatsachen  begründete  Rechnung  jeoe 
Frage  zur  Entscheidung  zu  bringen.  Marchand  glaubte  nämlich,  den, 
wenn  kohlensäurefreies  Blut  durch  unmittelbaren  Einfluss  von  Sauerstol 
teine  Kohlensäure  erzeuge,  dann  auch  der  Sauerstoff  nur  mechanisek 
absorbirt  werden  könne;  er  fand  nun  in  der  That  auch,  dass  eben  eo 
wenig  frisches  Blut,  als  Blutserum,  Hühnereiweiss ,  Lösungen  von  Etat- 
körperchen  u.  dergl.,  nachdem  sie  von  Kohlensäure  befreit  waren,  bein 
Hindurchleiten  von  Sauerstoff  die  geringste  Spur  Kohlensäure  entwicketa; 
allein  abgesehen  davon,  dass,  wie  oben  erwähnt,  van  Maack  und  Sdierv 
in  der  That  Kohlensäureexhalation  aus  dem  Blutrothe  nach  vorhergepiH 
gener  Sauerstoffabsorption  beobachtet  haben  wollen ,  so  wird  auch  dnrek 
den  JlfarcAaiid'schen  Versuch  nicht  mehr  erwiesen,  als  dass  SauersUf 
vom  Blute  absorbirt  werden  kann,  ohne  dass  dadurch  eine  Bildung fm 
Kohlensäure  bedingt  wird ;  recht  gut  möglich  bliebe  es  aber,  dass  eilMr 
oder  der  andre  Blutbestand  theil  sich  höher  oxydirte,  ohne  Kohlenslin 
abzuscheiden ;  denn  nicht  jeder  Oxydation  eines  organischen  Körpeil 
folgt  Kohlensäureentwicklung.  Beweiskräftiger  würde  die  Berechnung 


4)  Magnus^  Poggend.  Ana.  Bd.  56,  S.  477-S06. 
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Magnus  sein ,  wenn  nur  die  derselben  untergelegten  Zahlen  nicht  auf  zu 
schwankenden  Bestimmungen  beruhten.  Wenn  nämlich  in  einer  Minute 
bei  einem  erwachsenen  Menschen  ungefähr  43  par.  Cubikzoll  Sauerstoff 
ins  Blut  übergehen,  ferner  ungefähr  40  Pfd.  Blut  durch  die  Lungen 
geben,  im  Blute  der  Pferde  aber  ungefähr  44 7o  Sauerstoff  gefunden 
werden  :  so  ergiebtsich  allerdings,  dass  ungefähr  dieilälfte  des  Sauer- 
stoffs vom  Venenblute  in  den  Lungen  absorbirt  wird,  welchen  Magnus  im 
arteriellen  Blute  gefunden  hatte,  so  dass  also  das  letztre  immer  ungefähr 
die  Hälfte  seines  freien  Sauerstoffs  in  den  Capillaren  verlieren  würde. 

Wirklich  erwiesen  ist  durch  die  eben  angeführten  Thatsachen  nur, 
dass  ein  grosser  Theil  des  in  den  Lungen  absorbirten  Sauerstoffs  im  Blute 
frei  versirt,  allein  keineswegs  ausser  Zweifel  gesetzt,  dass  nicht  wenig- 
stens ein  Theil  des  absorbirten  Sauerstoffs  schon  im  Herzen  und  den 
Arterien  mit  einem  oder  dem  andern  Blutbestandtheile  eine  chemische 
Verbindung  eingehe,  während  doch  eine  solche  Verbindung  mit  einem  Male 
in  den  Capillaren  vor  sich  gehen  soll.  Für  die  letztre  Ansicht  hat  Liebig^) 
jüngst  neue  schlagende  Beweise  geltend  gemacht.  Das  Wasser  absorbirt 
nur  0,925  Volumenprocente  Sauerstoff,  während  das  Blut  nach  Magnus 
40  bis  43%  davon  aufzunehmen  vermag;  diese  grössere  Absorptionskraft 
des  Blutes  kann  nur  von  gewissen  Bestandtheilen,  und,  wie  wir  wissen, 
hauptsächlich  von  den  rothen  Körperchen  bedingt  sein;  von  jenen  40  bis 
43%  vom  Blute  absorbirten  Sauerstoffs  können  nur  Vi*  bis  Yn  mecha- 
nisch, d.  h.  vom  Wasser  aufgesogen  sein,  also  wirklich  frei  im  Blute  be- 
stehen; die  andern  *Vi4  bis  'Vn  Sauerstoff  müssen  durch  gewisse  Blut- 
bestandtheile 6xirt  werden;  dies  ist  aber  nur  denkbar  vermittelst  einer 
chemischen ,  wenn  auch  noch  so  schwachen  Anziehung.  Die  chemische 
Verbindung  des  Sauerstoffs  mit  dem  Blutbestandtheile  mag  sehr  locker 
und  völlig  analog  der  Koblensäureverbindung  des  Blutes  sein ,  wie  wir 
dieselbe  bereits  früher  (Th.  4,  S.  406—408)  dargestellt  haben.  Die  me- 
chanische Lösung  eines  Gases  ist  lediglich  von  dem  Drucke  abhängig, 
unter  welchem  dasselbe  steht;  wird  eine  bestimmte  Quantität  unabhängig 
vom  äussern  Drucke  absorbirt  und  steht  diese  Menge  in  directer  Propor- 
tion zu  einem  gewissen  Bestandtheile  der  Flüssigkeit^  so  kann  nur  che- 
mische Anziehung  die  Ursache  der  gesteigerten  Äbsorptionskraft  jener 
Flüssigkeit  sein.  Wenn  wir  auch  für  den  Sauerstoff  jene  Materie,  die  ihn 
fesselt,  noch  nicht  so  genau  kennen ,  wie  jene  Stoffe ,  welche  die  Kohlen- 
säure im  Blute  zu  fixiren  vermögen  (kohlensaure,  phosphorsaure  Alkalien 
u.  dergl.),  so  steht  doch  für  beide  der  Satz  gleich  fest,  dass  die  Menge, 
um  welche  das  Blut  mehr  Kohlensäure  und  mehr  Sauerstoff  aufzunehmen 
vermag,  als  seinem  Wassergehalte  entspricht,  chemisch  gebunden  im 
Blute  enthalten  sein  inuss.  Dass  übrigens  die  Möglichkeit,  eine  solche 
lockre  Verbindung  schon  durch  Vermittlung  andrer  indifferenter  Gase  (wie 
Wasserstoff  u.  s.  w.)  zu  lösen,  nichts  gegen  das  Chemischgebundensein 


<)  Liebig,  Chem.  Briefe  3.  Aufl.  S.  44  9— «3. 
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des  ausgetriebenen  Gases  beweist ,  haben  wir  schon  Tli.  1,  S.  408  zu 
zeigen  versucht.  Liebig  stellt  daher  gewiss  mit  vollem  Rechte  den  Salz 
auf,  dass  nur  dann  ein  Gas  als  mechanisch  absörbirt  zu  betrachten  sei, 
wenn  seine  Menge  proportional  dem  äussern  Drucke  zu-  und  abnimmt. 
Dass  aber  die  vom  Blute  aufnehmbare  Menge  Sauerstoff  eine  constanie, 
bis  zu  einem  gewissen  Gradb  vom  äussern  Drucke  unabhängige  Grösse 
sei,  durften  wir  mit  Liebig  wohl  zu  schliessen  berechtigt  sein,  theils  dar- 
ans,  dass  in  sehr  grossen  Höhen  der  Athmungsprocess  fast  in  derselben 
Weise  von  Statten  geht,  wie  am  Gestade  des  Meeres,  und  dass  selbst  in 
sehr  sauerstoffreicher  Luft  nicht  mehr  Oxygen  aufgenommen  wird,  als  in 
der  gewöhnlichen  Atmosphaere. 

Ausser  diesen  physikalischen  Beweisen  fUr  die  chemische  Absorption 
des  Sauerstoffs  im  Blute  durften  auch  folgende  von  mir  mit  der  reinen 
Krystallsubstanz  des  Blutes  angestellte,  wiewohl  noch  keineswegs  zum 
endgültigen  Abschluss  gebrachte  Versuche  sprechen.  Eine  vollkommen 
limpide,  gesättigte  Lösung  reiner  Blutkrystalle,  die  weder  durch  salpeter- 
saures Siiberoxyd  noch  basisch  essigsaures  Bleioxyd  gefüllt  wurde  und 
eine  schön  granatrothe  Farbe  hatte,  wurde  theils  mit  Kohlensäure,  theils 
mit  Sauerstoff  gesättigt;  die  sauerstoffhaltige  Flüssigkeit  zeigt  keinen 
merklichen  Farbenunterschied  von  der  ursprunglichen  (daneben  in  einem 
gleichen  Gefässe  befindlichen)  Flüssigkeit;  auch  an  der  kohlensäurereichen 
Lösung  ist  keine  distincte  Farbenverschiedenheit  von  der  NormalflUssig- 
keit  und  der  sauerstoffreichen  zu  bemerken  ;  dagegen  ist  die  kohlensäure- 
haltige Krystalllösung  ziemlich  trübe  und  zeigt  unter  dem  Mikroskop  matt 
granulirte  Flocken  in  grosser  Anzahl.  Im  Vacuo  entwickelt  die  letztre 
Flüssigkeit  sehr  viel  Gas,  behält  ihre  Farbe  und  Trübung,  unter  dem 
Hikroskop  sind  jene  Flocken  noch  unverändert  wahrzunehmen ;  die  Nor- 
malflüssigkeit sowohl  als  die  mit  Oxygen  impraegnirte  bleiben  im  Vacuo, 
wo  sie  verhältnissmässig  weniger  Gas  entwickeln ,  in  Farbe  und  Klarheit 
unverändert.  Wird  ferner  Blutkrystalllösung  erst  mit  Sauerstoff  gesättigt 
und  dann  in  einen  Kohlensäurestrom  gebracht,  so  wird  die  Flüssigkeit 
ohne  merkliche  Farbveränderungen  trüb  und  zeigt  unter  dem  Mikroskop 
dieselben  Flocken,  wie  die  ohne  Weiteres  mit  Kohlensäure  behandelte 
Lösung.  Lässt  man  aber  durch  die  von  Kohlensäure  stark  getrübte  Flüs- 
sigkeit einen  Strom  Sauerstoff  streichen,  so  wird  sie  wieder  vollkommen 
limpid,  ohne  dass  jedoch  mit  Sicherheit  ein  Lichterwerden  der  Farbe  be- 
merkt werden  könnte.  Aus  der  kohlensäurereichen  trüben,  so  wie  aus 
der  sauerstoffreichen  klaren  Lösung  ist  die  Substanz  unverändert  wieder 
krystallisirt  zu  erhalten.  Jene  Ausscheidung  fester  MolecUle  durch  Koh- 
lensäure möchte  wohl  stark  auf  eine  chemische  Einwirkung  der  Gase  hin- 
deuten, aber  der  Ansicht  BrucKs  (oben  8.-147),  wornach  bei  Kohlen- 
säuregehalt die  normale  Färbung  des  fraglichen  Stoffs  sichtbar  sei ,  nicht 
ganz  entsprechen.  Andre  Gase,  als  Sauerstoff  und  Kohlensäure ,  wirken 
gleich  verdünnten  organischen  Säuren,  Alkalien  u.  dergl.  evident  che- 
misch ein,  so  z.  B.  Kohlenoxyd;  dasselbe  macht  nicht  nur  die  granat- 
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rolhe  Losung  der  reinen  Krystalle  bedeutend  dunkler,  sondern  schetdei 
auch  (unter  dem  Mikroskop  sehr  vielfach  geformte)  dunkelbraunrothe 
Gerinnsel  aus.  Aus  dieser  Flüssigkeit  sind  weder  durch  nachmalige 
Behandlung  mit  Sauerstoff  oder  Kohlensäure  und  Sauerstoff  Lösungen 
von  ursprünglicher  Färbung,  noch  auch  Krystalle  zu  erzielen.  Stickstoffe 
oxydul  macht  die  granatrothe  Flüssigkeit  dunkler,  fast  braunroth  und 
bedeutend  trüb ,  so  dass  das  Mikroskop  die  ganze  Flüssigkeit  mit  Flocken 
erfüllt  zeigt;  weder  durch  Sauerstoff,  noch  durch  Kohlensäure  wird 
diese  Flüssigkeit  wieder  klar  und  erlangt  ihre  ursprüngliche  Farbe ;  in- 
dessen krystallisirt  doch  der  grösste  Theil  der  Substanz  unverändert 
wieder  heraus.  (Man  kann  daher  auch  in  der  oben  S.  152  gegebenen 
Darstellungsweise  der  Krjstallsubstanz  des  Blutes  anstatt  des  Sauerstoff^ 
Stickstoffoxydul  anwenden ,  allein  die  Stelle  der  Kohlensäure  kann  es  in 
jener  nicht  vertreten.)  Eine  chemische  Einwirkung  der  Gase  (Sauerstoff 
und  Kohlensäure)  auf  das  färbende  Princip  der  filutkörperchen  ist  also  diesen 
Yersncben  nach  ebensowohl  als  nach  der  ganzen  Dai  stellungsweise  der 
Krystallsubstanz  kaum  in  Zweifel  zu  ziehen ,  wenn  es  auch  noch  weit 
ausgedehnterer  Untersuchungen  bedarf,  um  die  Wirkungsform  derselben 
darzulegen.  Man  würde  aber  wiederum  zu  viel  schliessen,  wenn  man 
diese  Eigenschaft  eines  ProteYnkörpers  durch  Sauerstoff  und  Kohlensäure 
in  seinen  Eigenschaften  modißcirt  zu  werden ,  gerade  diesem  Stoffe  als 
etwas  Eigenthümliches ,  nur  diesem  Inhalte  der  Blutkörperchen  zukom- 
mendes Specifische,  anrechnen  wollte.  Denn  abgesehen  davon,  dass,  wie 
wir  schon  frühei*  erwähnten  (Th.  1,  S.  361  und  Th.2,  S.  154)  z.  B.  Glo- 
bulin aus  seinen  neutralen  Lösungen  durch  Kohlensäure  vollständig  aus- 
gefällt und  durch  Sauerstoffzutritt  der  Niederschlag  wieder  gelöst  wird, 
so  kommen  auch  Modißcationen  der  Krystallsubstanz  vor,  die  sich  gegen 
die  fraglichen  Gase  gerade  untgekohrt  verhalten.  Im  1.  Th.  S.  367  habe 
ich  jener  Modification  der  Krystallsubstanz  Erwähnung  gethan^,  welche, 
durch  Essigsäure  und  Alkalisalz  dargestellt,  dem  Ponum'schcn  Acidalbu- 
min  (Th.  1,  S.  319)  entspricht.  Neutralisirt  man  nämlich  die  schwach 
saure  Lösung  jenes  Uniwandlungsproducts  vorsichtig  mit  höchst  verdünnter 
Kalilauge,  so  wird  die  Substanz  vollständig  praccipitirt;  dieser  Nieder- 
schlag löst  sich  aber  in  reinem  Wasser ,  wiewohl  in  nicht  allzu  grosser 
Menge,  wieder  auf  und  bildet  damit  eine  blassgranatrothe  Lösung;  aus 
dieser  Lösung  wird  nun  die  Substanz  durch  atmosphaerische  Luft  oder 
Sauerstoffgas  vollständig  gefällt,  so  dass  über  dem  schmutzigfleischfarbnen 
Niederschlage  eine  vollkommen  farblose  Flüssigkeit  steht.  Leitet  man  in 
diese  Flüssigkeit  einen  Strom  Kohlensäure,  so  löst  sich  jener  Niederschlag 
darin  zu  einer  blassgranatrolhen  Flüssigkeit  wieder  auf.  Durch  Sauerstoff 
kann  daraus  die  Substanz  wieder  praccipitirt  werden,  und  ebenso  ge- 
rinnt die  Lösung  auch  beim  Kochen,  gerade  wie  Eiweiss.  Diese  Versuche, 
so  vereinzelt  sie  auch  sein  mögen,  werden  mit  dem,  was  wir  bereits 
S.  1 62  über  den  Einfluss  der  Gase  auf  die  Bildung  der  Krystalle  bemerkt 
haben,  wohl  dazu  dienen,  die  Wahrscheinlichkeit  zu  erhöhen,  dass  in  der 
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That  durch  den  Wechsel  von  Sauerstoff  und  Kohlensäure  eine  chemische 
Einwirkung  auf  den  Hauptbestandtheil  der  Blutkörperchen  bedingt  wird, 
möge  man  nun  dabei  an  eine  Oxydation  und  Reduction  oder  an  ein  ein- 
faches Eintreten  von  Kohlensäure  als  gepaarte  Säure  oder  an  eine  salz- 
artige .Verbindung  denken  oder  sich  sonst  eine  Vorstellung  machen. 

Hierbei  kann  ich  nicht  unterlassen  zu  bemerken ,  dass  jene  dem  Acidalbamin 
entsprechende  Substanz  sich  mir  nicht  als  Zersetzungsproduct  der  eigentlichen  kry- 
stallisirbaren  Materie  des  Bluts  dargestellt  bat,  ^ie  Panum  glaubt,  dass  dasAlbumin 
durch  Sfiuren  und  Alkalisalze  in  Acidalbumin  und  eine  andere  organische  Substanz 
zerlegt  werde.  Bei  der  Darstellung  dieser  Materie  aus  der  Krystallsubstanz  bildet 
sich  keine  andre  organische  Materie ,  nur  einige  Phosphate  trennen  sich  von  der- 
selben, wie  mich  vergleichende  Analysen  der  Krystallsubstanz  und  ihres  Umwand- 
lungsproducts  sowohl  als  die  Untersuchung  der  vom  praecipitirten  Körper  abfiltrir- 
ten  sauren  und  salzreichen  Flüssigkeit  gelehrt  [haben.  Sie  ist  nur  eine  metamere 
Modification  der  ursprünglichen  Krystallsubstanz. 

Leider  wird  mir  so  eben  erst ,  während  der  vorliegende  Bogen  im  Druck  be* 
findlich  ist,  durch  Scherer's  Jahresbericht')  MeckeU  Vortrag  über  das  Haemato- 
globulin  bekannt.  Nach  Meckel  wird  das  Uaematoglobulin  durr.h  Sauerstoff  hellroth, 
durch  Kohlens&ure  blauroth  ;  aus  Obigem  gebt  hervor ,  dass  mir  nicht  gelungen  ist, 
an  meiner  reinen  Krystallsubstanz  mit  Sicherheit  eine  solche  oder  fibnliche  Farbver- 
änderung wahrzunehmen.  ^Qch  Meckel  soll  ferner  das  arterialisirteHaematoglobulin 
nicht  krystallisirbar  sein  und  aus  dem  Blute  nur  die  dem  venosirten  Globulin  ent- 
sprechende Menge  auskrystallisiren,  was  mir  schwer  zu  beweisen  scheint,  daMedcel 
namentlich  den  Einfluss  des  Lichtes  auf  die  Krystallbildung  g&nzlich  übersehen  zu 
haben  scheint.  Dass  Haematochlorin  und  Haematoidin  durch  Oxydation  aus  dem 
Haemaloglobulin  zu  entstehen  scheinen,  dafür  vermisse  ich  wenigstens  in  Schererei 
Referate  die  chemischen  Beweise ;  a  priori  ist  dies  freilich  sehr  wahrscheinlich.  — 
Aach  Meckel  hat  durch  einen  Kohlenstiurestrom  sein  Haematoglobulin  zum  Krystal- 
lisiren  gebracht  und  darunter  mehrere  dankenswerthe,  meist  Kunde' $  und  Funkens 
Erfahrungen  bestätigende  Beobachtungen  gemacht. 

Ehe  wir  zur  nähern  Betrachtung  der  IntercelluIarflUssigkeit  überge- 
hen, müssen  wir  noch  einiger  morphologischer  Elemente  Erwähnung  thun, 
die  neben  den  farbigen  Zellen  im  Blute  suspendirt  gefunden  werden ;  dies 
sind  die  schon  oben  erwähnten  farblosen  Körperchen  und  die  sg.  Faser- 
sloffschollen.  Was  die  letztern  betrififl,  so  zeigt  ihr  Name  schon,  dass 
ihr  Entdecker,  H.  Nasse^) ,  diese  unregelmässigen,  vielfach  gefalteten 
und' ausgebuchteten  Platten  von  höchstens  Vioo'  !)•  für  einen  eigen- 
thUrolich  geronnenen  Faserstoff  hielt ,  welcher  Ansicht  Virchow^)  bei- 
getreten ist.  Hiergegen  würde  aherHenle's,  DöderleMs*)  und  Zimmer^ 
mann's  Erfahrung  sprechen ,  die  solche  Schollen  in  ungeronnenem  Blute 
(im  frischen  sowohl  als  in  solchem ,  dessen  Gerinnung  durch  Salze  ver- 
hindert worden  war)  auffanden.  Dieser  Stoff  würde  daher  wenigstens 
eine  ganz  besondre  Art  Fibrin  constituiren  müssen ,  also  einen  Stoff,  der 


i)  Meckel,  Jahresber.  d.  ges.  Med.  4  85S.  S.  95. 

2)  H.  Nasse,  Müller's  Arch.  4844.  S.  439  u.  Handw.  d.  Physiol.  Bd.  4,  S.  408. 
8J  Virchow,  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  Bd.  5,  S.  24  6  u.  Arch.  f.  pathol.  Anat.  Bd.  2, 
S.  596. 

4)  Henle  und  Döderlein,  Henle's  Handb.  d.  rat.  Pathol.  Bd.  2,  S.  452. 
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nicht  Fibrin  ist ;  wir  haben  aber  schon  früher  (im  1 .  Th.)  gesehen,  dass 
der  Faserstoff  selbst  noch  keineswegs  so  chemisch  rein  dargestellt  worden 
ist,  dass  eine  gute  chemische  Vcrgleichung  damit  möglich  wäre.  Allein 
wollen  wir  auch  den  Begriff  Faserstoff  recht  weit  fassen,  so  können  wir 
nach  den  chemischen  Reactionen,  welche  Döderkin  mit  diesen  Schollen 
angestellt  hat,  dieselben  kaum  für  Fibrin  halten ;  dieser  Autor  fand  Qtfm- 
lich,  dass  jene  Schollen  in  Essigsäure  selbst  bei  längerer  Einwirkung,  so 
wie  auch  in  Schwefelsäure  vollkommen  unlöslich  wareob  und  selbst  bei 
der  Fäulniss  des  Blutes  wochenlang  unverändert  blieben.  Diese  Eigen- 
schaften der  Schollen  sind  denen  des  Faserstoffs  geradezu  entgegengesetzt; 
wollte  man  eine  solche  Substanz  noch  unter  den  Begriff  Faserstoff  sob- 
samroiren,  so  würde  die  Elasticität  der  chemischen  Begriffe  noch  ausge- 
dehnter, als  sie  so  schon  ist  Da  sich  das  Pflasterepithelium  gegen  Essig- 
säure ,  Schwefelsäure  und  Fäulniss  gerade  so  verhält ,  wie  die  Schollen 
nach  DöderleMs  W ersuchen f  so  könnte  man  der  früher  von  Henle  gehegten 
Muthmaassung  beipflichten  und  die  Schollen  für  Epithelialfetzen  der  Innern 
Gefässhaut  ansehen ,  wenn  nur  deren  Form  damit  einigermaassen  über- 
einstimmte. Jetzt  ist  Henle  geneigt,  die  Schollen  für  verklebte  Membranen 
von  zerstörten  Blutkörperchen  zu  halten;  damit  haben  sie  auch  nach 
Virchow's  Versuchen ,  die  Hüllen  durch  Reiben  zum  Zusammenheften  sa 
bringen,  die  meiste  Aehnlichkeit.  In  dem  stark  gewässerten  Lebervenen- 
blute,  welches  an  solchen  Hüllenmembranen  sehr  reich  ist,  fand  ich  aujsh 
sehr  viel  ganz  entschiedene  Faserstoffschollen,  die  wie  die  Hüllen  selbst 
von  Essigsäure  und  Alkalien  fast  gar  nicht  angegriffen  wurden. 

Bruch^)  glaubt  sich  überzeugt  zu  haben,  dass  alle  sg.  FaserstoffschoüeD  nichts 
andres  seien,  als  Epith&lialsellen,  herrührend  von  der  äussern  Baut  des  Beobachters, 
die  zuföllig  von  der  Epidermis  des  Gesichts  auf  das  Praeparat  gefallen  seien.  Das 
Vorkoromen  der  sg.  FaserstofTschollen  in  den  meisten  andern  thierischen  Flüssig- 
keiten ,  das  Fehlen  derselben  im  kreisenden  Blute ,  das  Anhaften  von  Luft  an  den- 
selben, ihr  chemisches  Verhallen ,  die  Form  der  verhornten  OberhautschUppchen 
und  endlich  die  Erfahrung,  dass  sie  selbst  in  einem  Tropfen  Wasser,  über  welchem 
man  den  Kopf  etwas  geschüttelt  hat,  gefunden  werden,  sind  Gründe  genug  dafür, 
dass  wohl  sehr  häufig  die  Gebilde,  die  man  für  FaserstofiTschollen  ausgegeben  hat, 
nichts  anders  als  vertrocknete  Zollen  vom  Pflasterepithelium  sind .  allein  dennoch 
kann  man  wohl  nicht  alle  diesen  ähnliche  Bildungen,  welche  mnn  zuweilen  im  Blute 
findet,  für  solche  Epidermisschüppchen  erklären.  Ist  Blut  mit  Wasser  behandelt 
worden  (so  wie  Nasse  seinen  Faserstoff,  an  dem  er  solche  Schollen  hervorragen  sah, 
jedenfalls  behandelt  hatte),  so  findet  man  meit  mehr  solche  zerknitterten  Blättcben 
ähnliche  Faserstoffschollen ,  als  im  frischen  Blute ,  hauptsächlich  aber  im  Leber- 
venenblute  nach  der  Behandlung  mit  Wasser;  es  sind  dies  offenbar  die  zusammen- 
geklebten, gedehnten  und  verzerrten  Hüllen  der  Blutkörperchen,  die,  wie  oben  ge- 
zeigt, darin  den  Epidermisplättchen  ähnlich  sind,  dass  sie  von  Essigsäure  und  nicht 
allzu  concentrirter  Kalilauge  wenig  angegriffen  werden.  Auch  Panum*)  hält  jene 
Faserstoflischollen  nur  für  Epithelialplättchen ,  meist  entsprossen  vom  Epithel  der 


4)  Bruch,  ZeiUchr.  f.  rat.  Med.  Bd.  9,  S.  216—222. 

2)  Pnnum,  Oin  Fibrinen  i  Almindelighcd  og  om  dens  Coagulation  i  Saerdeleshed. 
Inaug.  Diss.  Kjoebenhavn  1S51.  p.  27. 
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Epidermis  der  Htfnde,  indem  solche  fast  nar  nach  dem  Auspressen  des  Faserstoffs 
mittelst  der  Hände  gefunden  wurden. 

Die  farblosen  Blutkörperchen  (F.  T.  8,  F.  6)  sind  nach  den  neuesten 
Untersuchungen  vollkommen  identisch  mit  den  Lymph-  und  Chyluskör- 
perchen ;  ja  trotz  früherer  Behauptungen  lässt  sich  kein  einziger  Unter- 
schied zwischen  ihnen  und  den  Schleim-  und  Eiterkörperchen  nachweisen ; 
wir  weisen  nur  auf  die  ausfuhrlichen  Arbeiten  von  Henle^)^  H.  MüUer^) 
und  Virchow^)  hin.  Die  Körperchen  selbst  sind  unvollkommen  kuglich, 
nicht  elastisch ;  ihre  HUlle  mehr  oder  weniger  granulirt  und  immer  so 
klebrig,  dass  sie  eine  nicht  geringe  Neigung  besitzen,  sich  zu  grossem 
oder  kleinern  Gruppen  zu  conglomeriren.  Im  kreisenden  Blute  sieht  man 
sie  an  den  Wunden  der  Capillaren  hinrollen  (wahrend  die  gefärbten  weit 
schneller  und  zwar  näher  der  Achse  des  Gefässes  hinströmen),  wie  man 
sich  leicht  an  der  Schwimmhaut  jedes  Frosches  überzeugen  kann.  Der 
Inhalt  der  farblosen  Blutzellen  besteht  aus  einer  eiweissartigen  Lösung 
und  darin  aufgeschwemmten ,  höchst  feinen  Körnchen  neben  einem  ein- 
fachen, doppelten,  drei-  oder  mehrfachen,  bald  glatten,  bald  granulösen 
iCern.  Wasser  bewirkt,  dass  die  Körperchen  sich  aufblähen,  und  dass 
die  Kernmasse  sichtbar  wird;  noch  mehr  geschieht  dies  durch  verdünnte. 
Essigsäure,  durch  welche  die  Hülle  allmählig  aufgelöst  und  die  Kemo 
blosgelegt  werden ;  bei  der  endosmotischen  Einwirkung  von  Wasser  ge- 
räth  der  granulöse  Zelleninhalt  in  deutliche  Molecularbewegung. 

Ueber  die  chemische  Natur  der  einzelnen  Stoffe ;  aus  welchen  die 
farblose  Blutzelle  zusammengesetzt  ist,  wissen  wir  weit  weniger,  als  über 
die  der  farbigen.  Da  wir  unter  ))Eitera  (im  3.  Th.j  auf  diese  Art  von 
Zellen  ausführlicher  ^zurückkommen  müssen:  so  verschieben  wir  bis  dahin 
die  ausführlichere  Mittheilung  dessen,  was  etwa  über  diesen  Gegenstand 
bekannt  geworden  ist. 

Von  andern  morphologischen  Elementen,  wie  Feltbläschen,  MoIecularflbriQ  u. 
dergl.  wird  beim  Serum  die  Rede  sein.  Von  den  Infusorien ,  die  man  im  Blute  ge- 
funden haben  wollte,  schweigen  wir,  als  von  einem  Itfngst  berichtigtem  Irrthume. 

Der  texturlose,  flüssige  Bestandtheil  des  Blutes  ist  die  Inte  reell  n- 
larflüssigkeit,  welche  im  kreisenden  Blute  neben  den  Serumbestand- 
theilen  das  Fibrin  aufgelöst  enthält;  wir  gehen  daher  zunächst  an  die 
Betrachtung  des  Faserstoffs,  und  zwar  um  so  mehr,  als  er  wegen  seiner 
Ausscheidung  aus  dem  Blute  als  Blutkuchen  in  nahe  Beziehungen  zu  den 
Blutkörperchen  tritt.  Da  wir  bereits  im  ersten  Theile  (S.  330  —  344)  aus- 
führlicher über  die  chemische  Natur  des  Fibrins  gesprochen  haben ,  so 
wird  sich  hier  unsre  Aufmerksamkeit  mehr  auf  die  mechanischen  Verhält- 
nisse zu  richten  haben ,  welche  durch  die  spontane  Ausscheidung  des 
Fibrins  aus  frisch  gelassenem  Blute  bedingt  werden.    Wir  werden  also 


0  Henle,    Allg.  Anatomie.  8.  442. 

S)  H.  Müller,  Zeilschr.  f.  rat.  Medicin.  Bd.  3,  S.  S04— 268. 

3)   Virchow,  a.  a.  0. 
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hier  vorzugsweise  die  Gerinnung  des  Bluts  und  ihre  Resultate,  den  Blut- 
kuchen  und  seiqe  verschiedene  physikalische  Beschaffenheit,  ins  Auge  £U 
fassen  haben. 

Rücksichllich  der  ursächlichen  Verbttltnisse  der  spontanen  Fibringerinnung  ha- 
ben wir  Th.  i,  S.  331  bereits  die  darüber  aufgestellten  Ansichten  mitgetheilt;  es  ist 
daher  nur  noch  nachträglich  einer  jüngst  von  C.  Schmidt*]  ausgesprochenen  Hypo- 
these Erwähnung  zu  thun,  die  im  Wesentlichen  der  früher  von  Schultz  aufgesttllten 
Meinung  sehr  ähnlich  ist.  Schmidt  glaubt  nämlich,  dass  das  Fibrin  sich  bilde  und 
ausscheide,  indem  ein  im  Blute  gelöstos  saures  Natronaibuminat  beim  Austritt  des 
Bluts  aus  dem  Kreislaufe  in  seine  Componenten  zerfällt,  so  dass  ein  minder  saures, 
neutrales  oder  basisches  Natronaibuminat  gelöst  bleibt,  während  das  andre  Atom 
Albumin  unter  der  Form,  die  wir  Fibrin  nennen,  sich  abscheidet;  das  Fibrin  con- 
trahire  sich  nachher  auf  das  möglich  kleinste  Volumen,  gleich  wie  frisch  gefällte 
Kieselerde,  Thonerde,  Kalkphosphat  sich  auch  allmählig  contrahiren.  Beobachtet 
man  die  Th.  4,  S  334  beschriebene  Ausscheidung  des  Fibrins  in  Fäden  u.  s.  w.,  so 
will  es  uns  scheinen,  als  ob  darin  wenigstens  die  Analogie  mit  dem  Thonerdehydrat 
u.  8.  w.  keine  sonderliche  Stiltze  für  diese  auf  den  ersten  Blick  recht  plausible 
Hypothese  finde. 

Die  Gerinnung  des  Blutes,  die  auffälligste  Erscheinung  am 
frischen  Blute  (F.  T.  9,  F.  2),  ist  seit  lange  schon  vielfachen  Untersuchun- 
gen unterworfen,  aber  leider  noch  immer  nicht  vollständig  erforscht  wor- 
den. Wir  kennen  bereits  Faserstoff  als  die  nächste  Ursache  der  Blut- 
kuchenbildung;  wir  haben  auch  im  Eingange  dieses  Capitels  den  Vorgang 
der  Gerinnung  selbst  in  seiner  äussern  Erscheinung  bei  normalem  Blute 
kennen  gelernt ;  es  treten  aber  unter  verschiedenen  physiologischen  und 
pathologischen  Verhältnissen  so  manche  Anomalien  ein ,  deren  Studium 
uns  nähern  Aufschluss  Über  den  innern  Zusammenhang  dieses  Vorganges 
zu  geben  verspricht.  Diese  Anomalien  oder  vielmehr  Schwankungen  der 
äussern  Erscheinungen  beziehen  sich  theiis  auf  die  Dauer  der  einzelnen 
Perioden  des  Gerinnens,  Iheils  auf  die  endliche  Consistenz  des  Blutkuchens, 
tbeils  auf  die  Art  der  Einschliessung  der  Blutkörperchen.  Die  nächsten 
Ursachen  solcher  Modificationen  werden  wir  theiis  in  der  variablen  Menge 
und  Art  des  Fibrins,  in  der  Zahl  und  Beschaffenheit  der  Blutkörperchen, 
theiis  auch  in  der  chemischen  Constitution  des  Serums  zu  suchen  haben. 

Die  verschiedene  Dauer,  in  welcher  die  Gerinnung  des  Blutes  vor 
sich  geht,  die  Gerinnungszeit,  zieht  zunächst  unsre  Aufmerksamkeit 
auf  sich.  Weit  häufiger  stossen  wir  auf  eine  Verlangsamung  der  Gerin- 
nung und  einzelner  ihrer  Perioden,  als  auf  eine  Beschleunigung  derselben. 
Indem  wir  den  Ursachen  dieser  Verschiedenheit  nachforschen ,  werden 
wir  zugleich  die  physiologischen  und  pathologischen  Verhältnisse  selbst 
am  besten  kennen  lernen,  unter  welchen  die  Gerinnung  bald  langsamer, 
bald  schneller  vor  sich  geht.  Auch  auf  diesen  Theil  der  Blutunlersuchung 
hat  vorzugsweise  //.  Nasse  sehr  viel  MUhe  verwendet  und  die  meisten  der 
miizutheilenden  ßcobachlungen  ins  Klare  gebracht.  Zunächt  müssen  wir 
einiger  äussern  Verhältnisse  Erwähnung  thun,  die,  gänzlich  unabhängig 


4)  C.  Schwidl,  Chnraklerislik  ü.  Cholera  u.sw.  Mitau  u.  Leipzig  4850.  S.  205. 
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von  der  chemischen  Natur  des  Blutes,  auf  die  Gerinnnngsdauer  desselben 
hifluenziren.  Hierher  gehört  z.  B.  stärkere  Bewegung  des  filuts  vor  und 
während  des  Gerinnens.  Ganz  so  wie  aus  gesättigten  Salzlösungen  durch 
Umrühren,  Stösse  u.  dergl.  die  Ausscheidung  der  Krystalle  befördert 
wird,  so  wirkt  auch  Schütteln  und  Rühren  des  Bluts  auf  eine  schleunigere 
Absdieidung  des  Faserstoffs  hin.  Im  luftleeren  Räume  pflegt  das  Blut 
ebenfalls  schneller  zu  gerinnen,  da  durch  die  sich  entwickelnden  Gas- 
und  Wasserdunstblasen  eine  lebhafte  Bewegung  in  den  Blutmolecülen 
hervorgerufen  wird ;  aber  doch  gerinnt  das  Blut  an  der  Luft  noch  schnei- 
ler,  wenn  es  stark  bewegt  wird ;  hier  kommt  nämlich  zu  dem  einen  Be- 
scbleunigungsmomente,  der  Bewegung,  noch  ein  andres,  nämlich  der  Zti- 
tritt  von  atmosphaei^ischei*  Luft  oder  Sauerstoff,  Das  Blut  sehen  wir  daher 
um  so  schneller  gerinnen,  je  langsamer  es  aus  der  Vene  hervorquillt,  oder 
je  länger  der  Strahl  war,  in  dem  es  hervorspritzte  und  je  weiter  und 
flacher  dasGefäss  ist,  in  dem  es  aufgesammelt  wurde.  Da  das  Blut  selbst 
Gase  enthält,  so  hängt  von  dessen  verschiedenem  Gehalte  an  denselben 
gewiss  oft  die  Gerinnungszeit  ab;  das  kohlensäurereichere  Blut  gerinnt 
daher  langsamer,  als  das  daran  ärmere ;  schon  das  längere  Verweilen  des 
Bluts  in  den  Venen  nach  Anlegung  der  Aderlassbinde  scheint  mit  einer 
Vermehrung  von  Kohlensäure  verbunden  zu  sein ;  wenigstens  sehen  wir 
in  solchem  Falle  (wenn  die  Binde  längere  Zeit  vorher  angelegt  wurde) 
das  Blut  weit  langsamer  gerinnen.  Wenn  femer  in  den  Lungen  der  Gas- 
austausch nicht  gehörig  von  Statten  geht,  so  muss  das  Blut  ärmer  an 
Sauerstoff  und  daher  reicher  an  Kohlensäure  werden ;  darum  gerinnt  bei 
Gyanose  das  Blut  nur  sehr  langsam ;  zum  Theil  mag  wenigstens  hierin 
auch  ein  Grund  mit  liegen,  weshalb  in  entzündlichem  Blute  die  Gerin- 
nung oft  so  verzögert  ist,  und  weshalb  venöses  Blut  später  gerinnt  als 
arterielles.  Beim  Verbluten  sehen  wir  das  zuletzt  ausfliessende  Blut  weit 
schneller  gerinnen,  als  das  zuerst  ausgeflossene;  wahrscheinlich  deshalb, 
weil  das  zuletzt  ausfliessende  in  Folge  der  stossweise  erfolgenden  tiefen 
Athemzüge  sauerstoffreicher  geworden  ist,  wofür  auch  dessen  lichtere 
Farbe  spricht  (die  jedoch  theilweise  auch  von  dem  geringern  Gehalte  an 
Blutkörperchen  herrührt).  Das  später  aus  der  Leiche  entnommene  Blut 
gerinnt  wieder  langsamer,  wohl  deshalb,  weil  es  wieder  mehr  mit  Koh- 
lensäure impraegnirt  ist. 

Ein  andres  Moment,  welches  die  Gerinnungsdauer  des  Blutes  ver- 
kürzt, ist  Wässrigkeit  des  Bluts.  Nach  Nasse's  Versuchen,  die  auch  neuer- 
dings durch  Friedberg^)  bestätigt  worden  sind,  beschleunigt  Wasser  in 
kleinen,  höchstens  das  Doppelte  erreichenden  Mengen  die  Gerinnung  des 
Blutes,  während  grössere  Mengen  Wasser  dieselbe  verzögern.  Daher 
finden  wir,  dass  wässrigeres  Blut,  z.  B.das  der  Frauen,  das  nach  wieder- 
holten Aderlässen  oder  andern  Säfteverlusten,  so  wie  das  anaemische  Ober- 
haupt schneller  gerinnt,  als  normales  Blut. 

4)  Friedberg,  Histologie  des  Blates,  Berlin  48 5S. 
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Dass  gewisse  Salze ,  Damentlich  kohlensaure  so  wie  auch  atzende 
Alkah'en,  die  Gerinnung  des  Blutes  verzOgem,  ja  ganz  aufhalten  können, 
ist  eine  längst  bekannte  Thatsache ;  allein  rUcksichtlich  andrer  Alkalisalze 
ist  dieser  Gegenstand  noch  keineswegs  gehörig  ins  Licht  gesetzt;  denn 
man  hat  bei  den  Versuchen  mit  verschiedenen  Salzen  fast  gar  nicht  auf 
den  VerdUnnungsgrad  der  Salzlösung  und  ebensowenig  auf  die  von  (lieser 
zugesetzte  Menge  Rücksicht  genommen ;  Nasse  hat  aber  gefunden,  dass 
fast  alle  Salze  in  nicht  allzugrossen  Dosen  die  Gerinnung  beschleunigen, 
wenn  sie  sonst  auch  in  ziemlich  geringen  Mengen  dieselbe  zu  verhindern 
im  Stande  sind.  Deshalb  Iflsst  sich  auch  der  Zusammenhang  zwischen 
dem  Salzgehalte  des  Bluts  und  dessen  schnellerer  oder  langsamerer  Ge- 
rinnung in  Krankheiten  keineswegs  so  leicht  nachweisen,  wie  man  das 
wohl  früher  geglaubt  hat.  So  hat  man  den  Mangel  an  Gerinnbarkeit,  der 
zuweilen  im  Blute  bei  typhösen  und  putriden  Zuständen  beobachtet  wird, 
von  einer  erheblichen  YermehrungderBlutsalze  oder  dem  Auftreten  kohlen- 
saurer Alkalien  herleiten  wollen,  deren  Gegenwart  aber  durch  keinen  Ver- 
such erwiesen.  Wir  könnenalsonur  behaupten,  dass  die  verschiedene Ge-<- 
rinnungsdauer ,  welche  wir  oft  am  Blute  von  derselben  Krankheitsform 
beobachten,  wohl  mit  von  dem  Salzgehalte  desBlutes  abhängig  sein  möge. 

Schleimige  Lösungen  indifferenter  organischer  Substanzen,  wie  Ei- 
weiss,  CaseYn,  Zucker  verzögern  die  Gerinnung  des  Blutes  erheblich. 
Man  ersieht  wenigstens  hieraus,  wieviel  verschiedene  Bedingungen  ooVti- 
cidiren  können,  um  den  einen  oder  den  andern  Erfolg  rUcksichtlich  der 
Gerinnung  herbeizuführen.  Gerade  hierin  hat  uns  aber  die  chemisdie 
Analyse  am  meisten  im  Stiche  gelassen;  denn,  wie  schon  oben  erwähnt, 
sind  wir  über  die  verschiedenen  Salzmengen  im  krankhaften  Blute  noch 
in  völliger  Unwissenheit. 

Der  Einfluss  der  Temperatur  des  ausfliessenden  Blutes  auf  die  Ge- 
rinnung des  Blutes  ist  auch  von  Nasse  hervorgehoben  worden,  allein  die 
nähern  Beziehungen  zwischen  jener  und  der  Dauer  der  Gerinnung  sind 
noch  unerkannt.  Zu  den  Schwierigkeiten  einer  genauem  Erforschung 
des  ursächlichen  Zusammenhanges  der  Gerinnungsdauer  und  der  äussern 
und  innem  Verhältnisse  des  Bluts  gesellt  sich  noch  der  Umstand,  dass 
jene  Einflüsse  oft  gleichzeitig  im  Blute  sich  geltend  machen  und  sich  theil- 
weise  gegenseitig  aufheben. 

Man  hat  ferner  geglaubt,  faserstofi*reiches  (entzündliches)  Blut  gerinne 
langsamer  als  faserstoffarmes;  allein  oft  gerinnt  auch  das  erstre  sehr 
schnell,  und  es  ist  daher  sehr  die  Frage,  ob  überhaupt  die  Fibrinmenge 
irgend  welchen  Einfluss  auf  die  Gerinnungszeit  ausübe. 

Weshalb  das  Blut  in  Leichnamen  vom  Blitze  Erschlagener,  von  sol- 
chen, die  durch  narkotische  Gifte,  Asphyxie,  Erhängen  getödtet  worden 
sind,  nicht  gerinnt,  wogegen  es  in  der  Pest,  nach  Vergiftungen  durch 
Vipernbiss  u.  dergl.  ausserordentlich  schnell  gerinnend  gefunden  wird, 
lässt  sich  aus  den  bis  jetzt  bekannt  gewordenen  Bedingungen  nicht  er- 
klären. 
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Die  CoDsistenz  des  Blutkuchens  ist  ebenfalls  sehr  verschie- 
den. Da  das  Fibrin  der  eigentliche  consolidirende  Stoff  des  Blutkuchens 
ist,  so  war  man  lange  Zeit  und  selbst  neuerdings  nicht  abgeneigt,  in  einer 
Verschiedenheit  der  chemischen  Constitution  desselben  die  Ursache  jener 
Verschiedenheit  zu  suchen;  allein  auch  hier  sind  vorerst  äussere  und 
innere  mechanische  Momente  zu  berücksichtigen,  welche  den  Blutkuchen 
bald  dichter  und  compacter,  bald  weicher  und  gallertartiger  erscheinen 
lassen.  Dazu  gehört  zunächst  die  Art  des  Gefässes,  in  welchem  das  Blut 
gerinnt;  in  einem  flachen  Gefösse  bildet  sich  nämlich  immer  ein  weiche- 
res Coagulum,  als  in  einem  hohen,  engen  Gefösse. 

Innere  mechanische  Ursachen  nennen  wir  die  Verhältnisse,  in  denen 
BtotkOrperchen  oder  Wasser  zu  der  Menge  des  Faserstoffs  stehen.  Ist  die 
Z€M  der  Blutkörperchen  gering  im  Verhältniss  zur  Menge  des  Faserstoffs, 
so  werden  die  MolecUle  desselben  näher  aneinandertreten  und  das  Coa- 
gulum  sich  dichter  zusammenziehen  können.  Wenn  aber  in  den  anfangs 
gallertartig  ausgeschiedenen  Faserstoff  eine  Ueberzahl  Blutkörperchen  ein- 
gebettet sind,  so  kann  das  Fibrin  sich  bei  seiner  weitern  Consolidirung 
nicht  hinlänglich  zusammenziehen,  und  es  wird  ein  leicht  zerreiblicher 
Blutkuchen  entstehen.  Da  der  untere  Theil  des  Blutkuchens  überhaupt 
die  meisten  Blutkörperchen  enthält,  so  ergiebt  sich,  warum  dieser  immer 
weicher  und  lockerer,  der  obere  Theil  desselben  aber  immer  dichter  und 
zusammenhängender  ist.  Deshalb  findet  man  den  Blutkuchen  des  cruor- 
reicben  Bluts  Plethorischer  voluminös  und  weich,  während  der  Chloroti- 
scher  klein  und  fest  ist. 

Dass  auch  eine  zu  grosse  Menge  Weisser  die  Consistenz  des  Blut- 
kuchens vermindert,  hat  hauptsächlich  Nasse  durch  directe  Versudie 
sowohl  als  durch  Beobachtungen  an  krankhaftem,  wässrigem  Blute  dar- 
gatban.  Es  scheint,  als  ob  bei  starker  Verdünnung  der  Faserstofilösung 
die  im  Anfange  der  Gerinnung  gallertartig  ausgeschiedenen  MolecUle  nicht 
in  hinlänglich  genaue  Berührung  gebracht  würden,  um  sich  dann  fester 
zusammenziehen  zu  können;  deshalb  hält  in  solchen  Fällen  der  Blut- 
kuchen immer  sehr  viel  Serum  zurück,  und  ist  daher  weich  und  zerreib- 
lich.  Dieser  Wasserreichthum  mag  mit  dazu  beitragen,  dass  z.  B.  das 
Blotooagulum  junger  Thiere  weicher  als  das  älterer  ist  und  dass  das  Blut 
nach  öfteren  Blutentzichungen  einen  weichern  Kuchen  giebt.  Doch  sind 
diese  letztem  Erfahrungen  nicht  ohne  Ausnahme,  so  dass  gewiss  oft  auch 
Einflüsse  hinzutreten,  welche  die  Wirkung  des  Wassers  wieder  aufheben. 
Es  ergiebt  sich  übrigens  zugleich  hieraus,  dass  man  aus  dem  Volumen 
des  Blutkuchens  und  des  Serums  nicht  auf  das  Gewichtsverhältniss  zwi- 
Mtoi  Serum  und  eigentlichem  Coagulum  schliessen  darf;  bei  einer  sol- 
Schatsung  würde  immer  zu  berücksichtigen  sein,  ob  der  Faserstoff 
4  Miner  Verdichtung  das  Serum  auch  gehörig  ausgepresst  hat. 

V<^  macht  Henle  auf  ein  mechanisches  Moment  aufmerksam,  wel- 

J^miQtoM  in  manchen ,  wiewohl  seltnen  Fällen  ein  weiches  leicht 

CMeotam  bedingen  kann ;  wenn  nämlich  Blut  in  einzelnen 
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Tropfen  langsam  ausfliesst,  so  bildet  jeder  Tropfen  gewissermaassen  für 
sich  ein  Coagulum,  welches  sich  nicht  mit  dem  andrer  Tropfen  zu  mier 
homogenen  und  zusammenhängenden  Masse  vereinigt.  Herde  leitet  daher 
die  Unfähigkeit  des  Menstrualblutes  zu  gerinnen ;  allein  dasselbe  enthält 
nach  Schmidts  und  meinen  eignen  Versuchen  (s.  weiter  unten)  gar  keineD 
Faserstoff. 

Nicht  ohne  Einfluss  scheinen  die  Gase  des  Bluts  auf  die  Gonsistenz 
des  Blutkuchens  zu  sein;  ein  hellroth  gefärbtes  sauerstoffreiches  BhU 
giebt  ein  dichtes,  elaistisches  Coagühim,  während  in  allen  den  Zuständen 
der  Blutkuchen  weich  erscheint,  wo  das  Blut  reich  an  Kohlensäure  war; 
daher  hauptsächlich  bei  Asphyxie,  wo  man  seine  Gerinnbarkeit  sogar 
gänzlich  geläugnet  hat. 

Möglich  ist  es,  dass  auch  andre  Bestandtheik  des  Bluts  auf  die  Gon- 
sistenz der  Placenta  einwirken;  wenigstens  zeigt  sich  bei  kQnstlichen 
Versuchen  mit  Salzen ,  welche  die  Gerinnung  verzögern,  dass  auch  ein 
weicheres,  oft  nur  gallertartiges  Coagulum  entsteht;  freies  oder  kohlen-^ 
saures  Alkali  konnte  also  wohl  auch  die  weiche,  zerreibliche,  oft  theer- 
artige  Beschaffenheit  des  Blutkuchens  bei  putriden  Krankheitszuständen 
verursachen. 

Völlig  unentschieden  muss  es  zur  Zeit  noch  bleiben,  ob  in  der  ver- 
schiedenen chemischen  Constitution  des  Fibrins  ein  Grund  für  die  oft  so 
verschiedene  physikalische  Beschaffenheit  des  Blutkuchens  zu  suchen  ist. 
Einige  Forscher  glaubten,  verschiedene  Arten  Faserstoff  annehmen  zu 
dürfen;  d^es  Paraßbrins  u.  s.  w.  haben  wir  schon  früher  Erwähnung  ge- 
than ;  allein  chemisch  ist  ein  solches  verschieden  geartetes  Fibrin  nicht 
nachzuweisen  ;  auch  sind  wir  noch  nicht  logisch  gezwungen,  ein  solches 
anzunehmen,  da  die  verschiednen  Gerinnungsformen  des  Faserstoffs  sich 
möglicher  Weise  aus  andern  zur  Zeit  noch  nicht  genügend  eruirten  che- 
mischen Verhältnissen  ableiten  lassen.  Wenn  wir  uns  daran  erinnern, 
wie  durch  chemische  Mittel  das  gewöhnliche  Eiweiss  bald  zu  einer  gal- 
lertartig milchigen,  bald  zu  einer  flockigen,  bald  zu  einer  häutigen  Gerin- 
nung disponirt  wird,  ohne  dass  es  «in  seiner  elementaren  Zusammen- 
setzung vorher  eine  Veränderung  erlitten  hat :  so  werden  wir  wenigstens 
keine  Nothwendigkeit  erkennen,  den  speckartigen  Faserstoff  der  Entzün- 
dungshaut als  chemisch  verschieden  von  dem  krümlich  oder  flockig  aus- 
geschiedenen des  theerartigen  Blutes  anzusehen. 

Die  Form  des  Gerinnsels  ist  imJWesentlichen  von  dem  bereits 
oben  besprochenen  Verhalten  der  Blutkörperchen  abhängig.  Wir  saheOi 
dass  bei  einer  gewissen  Form  die  Blutkörperchen  geneigt  sind,  sich  mit 
den  platten  Seiten  in  Rollenform  an  einander  zu  legen ,  und  dass  sie  auf 
diese  Weise  die  sie  tragende  Flüssigkeitssäule  leichter  verdrängen,  siob 
gewöhnlich  schneller  senken,  während  eine  andre  Form  jener  Zellen,  die 
zackige,  gekerbte  oder  kuglich  aufgeblähte,  jenes  Zusammenkleben  ver- 
hindert und  somit  ein  längeres  Suspendirtbleiben  dieser  Molecüle  bedingt. 


17«  Blut. 

Von  dem  verschiedenen  Senkungsvermögen  der  BhUkörperchen  sind  auf 
einfache  Weise  die  verschiedenen  Formen  des  Blutkuchens  abzuleiten. 

In  ähnlicher  Weise  übt  auch  die  Schnelligkeit  oder  Langsamkeit,  mit 
welcher  das  Fibrin  sich  ausscheidet  und  consolidirt,  einen  bestimmten 
Einfluss  auf  die  Form  des  Blutkuchens  aus.  Schon  aus  der  Verschieden- 
heit dieser  nächsten  Ursachen  ist  ersichtlich,  wie  schwierig  im  speciellen 
Falle  die  Deutung  der  entferntem  Ursachen  einer  bestimmtem  Form  der 
Placenta  sein  wird.  Berücksichtigen  wir  hier  nur  die  beiden  nahem  ur- 
sächlichen Momente :  Gerinnungsdauer  des  Fibrins  und  Senkungsfähig- 
keit der  Blutkörperchen;  so  sind  es  besonders  zwei  Fälle,  die  eine  ver- 
schiedene Gestaltung  des  Blutkuchens  bedingen,  nämlich  verhältnissmäs- 
sig  schnelk  Gerinnung  des  Faserstoffs  bei  geringer  Neigung  der  Körperchen 
zusammenzukleben  und  langsame  Gerinnung  des  Fibrins  bei  schleunigem 
Senken  der  Körperchen. 

Henle  hat  zuerst  darauf  aufmerksam  gemacht ,  dass  die  rothen  Sedi- 
mente von  Blutkörperchen ,  welche  sich  oft  neben  einem  dichten  Blut- 
kuoben  aus  dem  Blute  absetzen,  hauptsächlich  daher  zu  leiten  sind,  dass 
der  Faserstoff  schneller  gerinnt  und  sich  zusammenzieht,  ehe  die  Blut^ 
körperchen  Rollenform  erlangt  haben;  bei  der  Gontraction  des  gallert- 
artig gewordenen  Fibrins  wird  nämlich  ein  grosser  Theil  der  lose  an  ein- 
ander hängenden  oder  ganz  isolirten  Blutkörperchen  wieder  ausgepresst, 
die  dann  auf  einige  Zeit  das  Serum  roth  und  trübe  machen ,  bis  sie  sich 
als  jenes  erwähnte,  leicht  wieder  aufzurührende  Sediment  abscheiden. 
Zimmermann  hat  gefunden,  dass  neben  diesem  Sedimente  immer  ein 
ziemlich  kleiner,  aber  sehr  dichter  Blutkuchen  vorkommt;  ein  Beweis, 
dass  die  Faserstoffgerinnung  einen  wichtigen  Antheil  an  jener  Erschei- 
nung hat. 

Bei  weitem  häufiger  werden  die  umgekehrten  Verhältnisse  im  krank- 
haften und  selbst  manchmal  im  gesunden  Blute  beobachtet,  nämlich  eine 
starke  Senkungsfähigkeit  der  Körperchen  neben  langsamem  Gerinnen  des 
Faserstoffs.  Man  muss  sich  hierbei  immer  daran  erinnern,  dass  die  ex- 
tremen Fälle  die  seltensten  sind,  und  dass  beide  Eigenschaften  höchst 
relativ  sind ;  denn  einmal  kann  sich  das  Fibrin  ganz  wie  gewöhnlich  bei 
mittlerer  Gerinnungsdauer  zusammenziehen  und  nur  das  Sinken  der  Kör- 
perchen ist  beschleunigt ;  während  im  andern  Falle  die  Körperchen  sich 
nicht  schneller  als  gewöhnlich  senken,  der  Faserstoff  aber  sehr  langsam 
gerinnt;  der  Erfolg  wird  in  beiden  Fällen  ziemlich  derselbe  sein.  Schon 
am  normalen  Blutkuchen  lässt  sich  der  Einfluss  jener  beiden  Momente 
wahrnehmen;  wir  finden' nämlich,  dass  der  untere  Theil  des  Kuchens 
immer  dunkler  gefärbt  und  weicher  ist,  als  der  obere ;  dies  rührt  aller- 
dings nur  zum  Theil  daher ,  dass  im  untern  Theile  sich  mehr  Blutkörper- 
chen, die  sich  früher  gesenkt  hatten,  als  in  dem  obem  befinden;  denn 
die  lichte  Färbung  des  obem  Theils  ist  einerseits  von  dem  Zutritte  des 
Sauerstoffs  abzuleiten  und  andrerseits  von  der  grossem  Menge  darin  be- 
fittdiicher  farbloser  Blutkörperchen,  die,  obgleich  sie  auch  vermöge  ihrer 
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Klebrigkeit  in  Gruppen  zusammentreten,  doch  wegen  ihrer  kuglicben  Be* 
schaffenheit  sich  nicht  so  innig  berühren  und  wegen  ihrer  Leichtigkeit 
sich  nicht  so  bald  senken  können,  wie  die  rothen  Körperchen.  Wenn 
die  rothen  Körperchen  frischen  Blutes  sich  schon  etwas  gesenkt  haben, 
ehe  der  Faserstoff  gelatinirt,  so  wird  der  in  jener  obersten  FlUssigkeiit- 
schicht  gerinnende  Fasei^stofT  keine  rothen  Körperchen  einschliessen  kön- 
nen und  demnach  auf  dem  nachmals  entstehenden  Blutkucheu  eine  ud^ 
gefärbte  Cruste  bilden  müssen.  Da  diese  Cruste  nur  wenig  fremdarliga 
Elemente  einschliesst,  so  kann  der  sie  constituirende  Faserstoff  sich  dich*- 
ter  contrahiren,  aJs  der  darunter  befindliche,  in  welchen  die  Blutkörper- 
chen eingebettet  sind.  Diese  Cruste  wird  daher  nicht  nur  einen  kleinem 
Querdurchmesser  erlangen,  als  der  rothe  Blutkuchen,,  sondern  sie  muss 
auch  durch  ihre  Contiguität  mit  dem  letzteren  dessen  Bänder  hervorzie- 
hen, indem  sie  selbst  eine  Concavität  auf  der  Pla,centa  bildet.  Diese  con- 
cave,  meistens  sehr  feste  und  gelblichweisse  Speck  ha  u  t  ist  die  gewöhn- 
lichste; sie  wird  hauptsächlich  in  venösem  Pferdebl Ute  und  in  entzünd- 
lichem Blute,  auch  zuweilen  in  dem  während  der  Verdauung  entleerten 
Blute  von  Menschen  beobachtet.  In  manchen  krankhaften  Zuständen  wird 
auch  eine  plane  oder  convexe  Speckhaut  gefunden ;  diese  ist  weich  und 
graulichweiss ;  es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  diese  Beschaffenheit 
nicht  blos  von  der  geringern  Gontractilität  des  ausgeschiedenen  Fibrins 
herrührt,  sondern  auch  davon,  dass  in  jener  Cruste  eine  Ueberzahl  farb- 
loser Blutzellen  und  Fettbläschen  eingeschlossen  ist. 

Obgleich  es  kaum  noch  weiterer  Gründe  für  diese  Erklärungsweise 
der  Bildung  einer  Faserbaut  bedarf,  so  haben  doch  7.  Müller^  H.  Nasse 
und  Henle  noch  durch  besondre  Versuche  die  Bichtigkeit  dieser  Anschau- 
ungsweise dargethan ;  diese  Forscher  erzeugten  aus  nicht  faserhäutigem 
Blute  künstlich  eine  Speckhaut,  indem  sie  entweder  solche  Mittel  anwen- 
deten, welche  die  Senkung  der  Blutzellen  beschleunigen,  oder  solche, 
welche  die  Gerinnung  des  Fibrins  verlangsamen.  Nasse  fand  übrigens 
bei  der  Vcrgleichung  verschiedenen  Thierbluts  sowohl  als  bei  genauer 
Beobachtung  krankhaften  faserhäutigen  Bluts  die  Begel,  dass  die  Zeit,  in 
welcher  die  Blutkörperchen  sich  senken,  in  umgekehrtem  Verhältnisse  zu 
der  steht,  in  welcher  das  Fibrin  gerinnt.  Indessen  wurde  von  Nasse  und 
Andern  nicht  selten  auch  schnell  gerinnendes  Blut  gefunden,  welches  doch 
eine  Speckhaut  bildete ;  diese  Fälle  bilden  jedoch  insofern  keine  Aus- 
nahme von  der  Begel,  als  sie  nur  beweisen,  dass  hier  das  Senken  der 
Körperchen  noch  schneller  von  Statten  ging,  als  die  Gerinnung  des  Fibrins. 

Ganz  unerwähnt  dürfen  w^ir  einige  Verhältnisse  nicht  lassen,  welche 
die  Bildung  einer  Speckhaut  zwar  nicht  allein  bedingen,  aber  doch  mit 
andern  Momenten  gleichzeitig  darauf  hinwirken  können.  Hierher  gehört 
zuerst  die  Form  des  Gefässes,  in  welchem  man  das  Blut  gerinnen  lässt. 
In  einem  hohen,  schmalen  Gefässe  werden  die  Blutkörperchen  sich  früher 
vom  Niveau  der  Flüssigkeit  entfernen  und  demnach  einen  Theil  Faserstoff 
ohne  sie  gerinnen  lassen,  als  in  einem  weiten  und  flachen;  deshalb  giebt 
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oft  stark  faserhautiges  Blut  in  einer  flachen  Schüssel  keine  Speckhaut, 
wfthrend  ein  für  nicht  faserhäutig  gehaltenes  Blut  in  einem  engem  Cylin- 
der  eine  Faserhaut  bildet. 

Ein  andres  zur  Bildung  jener  Haut  beitragendes  Moment  ist  die  ZcJil 
der  KOrperchen,  Sind  bei  starkem  Senkungsvermögen  dieselben  nur  in 
geringerer  Meiige  vorhanden ,  so  wird  sich  leichter  eine  Speckhaut  bilden 
als  bei  zahlreichen  Blutkörperchen.  Deshalb  giebt  das  Blut  vom  zweiten 
oder  dritten  Aderlasse  weit  häufiger  eine  Speckhaut,  als  das  vom  ersten, 
darutn  auch  das  cruorärmere  Blut  Anaemischer  und  Schwangerer  öfter, 
als  das  Blut  wohlgenährter  und  nicht  schwangerer  Personen. 

Dass  eine  übergrosse  Menge  Fibrin  die  Bildung  der  Faserhaut  bedinge, 
war  früher  allgemein  gültige  Ansicht ;  man  nannte  sie  deshalb  auch,  da 
die  Fibrinzunahme  gewöhnlich  gleichen  Schritts  mit  der  Entzündung  ein- 
bergeht,  EntzUndungscruste.  Dass  die  Menge  des  Fibrins  einen  Einfluss. 
auf  die  Dicke  der  Speckhaut  ausübe,  ist  wohl  nicht  in  Abrede  zu  stellen, 
allein  das  einzige  disponirende  Moment  kann  sie  niemals  sein;  denn  wie 
oft  beobachtet  man  sehr  faserstoffreiches  Entzündungsblut,  welches  keine 
Gniste  bildet,  während  erwähntermaassen  das  faserstofirärmere  Blut  in 
manchen  chronischen  Affectionen  eine  solche  erzeugt. 

Man  moss  also  auch  hier,  um  die  Gestaltung  des  Blutkuchens  im  speciellen 
Falle  zu  deuten,  auf  sehr  verschiedene  nähere  und  entferntere,  mechanische  und 
cbemische  Ursachen  zurückgehen.  Für  die  Semiotik  werden  sich  daher  di#  Btob- 
achiungen  der  mechanischen  Verhältnisse  des  Blutkuchens  nur  insofern  verwertlwa 
lassen,  als  man  im  besondern  Falle  (am  Krankenbette)  gehörig  zu  specialisiren  ver- 
steht und  nicht  nach  Zeichen  sucht  für  ganze  Familien  oder  Gruppen  künstlich  aus- 
gedachter Krankheitsformen. 

Ehe  wir  zu  weiterer  Betrachtung  der  in  der  Intercellularflüssigkeit 
wahrhaft  gelösten  Stoffe  übergehen,  müssen  wir  noch  einiger  Stoffe  Er- 
wähnung thun,  welche  selbst  nach  Abscheidung  des  Faserstoffs  und  der 
Blutkörperchen  noch  in  der  Blutflüssigkeit,  d.  h.  im  eigentlichen  Blut- 
serum, suspendirt  bleiben. 

Eine  milchige  Trübung  des  Ser^ums  wollen  Hewson  und  Thomson  in 
dem  einige  Stunden  nach  genosseper  Mahlzeit  gelassenen  Blute  gefunden 
haben;  bei  Thieren,  fleischfressenden  und  pflanzenfressenden,  deren 
Blut  ich  verschiedene  Zeit  nach  Aufnahme  der  Nahrungsmittel  untersuchte, 
ist  mir  auch  dem  ähnliches  vorgekommen.  Nach  längerm  Hungern  pflegt, 
wie  Hewson  und  Magendie  behaupten ,  das  Serum  ebenfalls  ein  milchiges 
Ansehen  zu  erlangen.  Nasse  fand  bei  Schwangern  ein  milchiges  Serum 
häufiger  als  sonst.  Am  häufigsten,  jedoch  keineswegs  immer,  beobachtet 
man  bei  Säufern  ein  opalisirendes  bis  milchweissgctrUbtes  Serum.  Die 
Trübungen  pflegen  von  suspendirtem  Fett  herzurühren,  von  dessen  Ge- 
genwart man  sich  leicht  durch  die  mikroskopische  Untersuchung  oder 
durch  Schütteln  des  Serums  mit  Aether  überzeugen  kann. 

Zimmermann  hat  auf  eine  Art  trüben  Serums  aufmerksam  gemacht, 
die  er  im  Blute  bei  entzündlichen  Zuständen  antraf;  die  Trübung  rührte 
hier  von  sehr  kleinen,  dunkeln  Partikeln,  sog.  Molecularkörncben,  her; 
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Zimmermann  wurde  dadurch  veranlasst,  ein  besonderes  Mokcularflbrm 
anzunehmen ;  Scherer  dagegen,  der  ähnUche  Trübungen  beobachtete,  ist 
geneigter,  jene  Körnchen  fUr  ausgeschiedene&Eiweiss  zu  halten,  eine  An- 
sicht, die  ich' wenigstens  in  allen  den  Fällen,  wo  ich  eine  TrUbung  durch 
Molecularkdrnchen  beobachtete,  bestätigt  gefunden  habe;  die  Trttbang 
verschwand  nämlich  auf  Zusatz  neutraler  Alkalisalze,  das  Serum  reagirte 
nur  schwach  alkalisch,  so  dass  man  hier,  wie  ScAeref,  nur  annehmen 
konnte,  dem  Natronalbuminat  des  Blutes  sei  auf  irgend  eine  Weise 
etwas  Alkali  entzogen  worden,  so  dass  ein  Theil  des  Albumms  Sidi  in 
Form  feinster  Kömchen  als  alkalifreies  Albumin  ausgeschieden  hatte 
(ve^gl.  Th.  1,  S.  313); 

Zuweilen  rührt  auch  die  Trübung  des  Serums  von  noch  suspendirten 
farblosen  Bhitzellen  her,  wie  ich  dies  im  Blute  kranker,  mit  Ausschlägen 
behafteter  Hunde  mit  Pieschel  beobachtet  habe. 

Wenn  das  physikalische  Verhalten  frischen,  aus  der  Ader  entleerlen,  krank- 
haften Blutes  dem  Arzte  von  hohen  Interesse  war,  so  konnte  auch  die  Beschälfen- 
heit  des  Blutes  in  Leichen,  namentlich  in  Bezug  auf  Gerinnungsweise,  Farbe 
und  Consistenz,  den  Pathologen  nicht  ohne  Bedeutung  sein.  So  sehr  wir  auch  die 
ans  Untersuchungen  dieser  Art  entsprossene  Krasenlehre  als  eine  Missgehurt  der 
sog.  pathologisch-anatomischen  Richtung  perhorresciren,  so  müssen  wir  doch  den 
Werth  der  feinen  Beobachtungen  eines  Rokitansky  und  Engel  anerkennen.  Die 
scharfsinnigen  Verknüpfungen,  welche  namentlich  Engel  zwischen  der  Bescbaflto- 
heit  des  Leichenbluts  und  dessen  Imbibition  in  die  Gewebe,  dessen  AnhttaftiBg  in 
einzelnen  Organen  und  der  daraus  abgeleiteten  Beschaffenheit  einzelner  Gewebe, 
sowie  der  Natur  und  Ausdehnung  der  vorangegangenen  Exsudate  oder  Transsodate 
hergestellt  hat,  beweisen  am  besten,  dass  auch  die  ntthere  chemische  Untersuchung 
dieser  Objecte  zu  Hoffnungen  weiterer  wissenschafUicher  Ausbeute  berechtigt.  Lei- 
der aber  hat  sich  noch  kein  intelligenter  Chemiker  zur  Untersuchung  dieses  G^en- 
Standes  veranlasst  gefunden.  Wir  halten  es  daher  hier  nicht  für  ganz  überflüssig, 
nach  Rokitansky's  und  Engels  Untersuchungen,  die  nach  den  oben  berührten  physi- 
schen Eigenschaften  unterschiedenen  Blutarten  der  Leiche  in  6  Gruppen  zusammen- 
zustellen. 

4)  Durch  Dickflüssigkeit,  rotbbraune  Farbe  und  Gerinnbarkeit  zeichnet  sich 
eine  Art  von  Leicbenblut  aus,  welche  vielleicht  noch  am  meisten  für  eine  gewisse 
Krankheitsgruppe  charakteristisch  ist ;  denn  es  wird  nur  in  den  Leichnamen  sol- 
cher gefunden,  die  an  heftigem  Enlzündungen  (mit  Ausnahme  von  entzündlichen 
Affectionen  des  Hirns  und  Hückenmarks)  verstorben  sind.  Solches  Blut  fUrbt  sich 
an  der  Luft  heller  roth,  gerinnt  nur  in  den  grössern  Gef^ssen,  während  es  in  den 
kleinem  und  den  Capillarcn  dünnflüssig  bleibt;  die  Blutgerinnsel,  welche  sich 
ebensowohl  im  Herzen  und  den  grössern  Arterien  als  in  den  grössern  Venen  findenf 
sind  fast  immer  compact  und  dunkelbraunroth.  Die  Dickflüssigkeit  dieses  Bluts  ist 
die  Ursache ,  dass  es  sich  weniger  als  jedes  andere  Blut  in  die  Gewebe  infiltrirt. 
Bemerkenswerth  ist  übrigens,  dass  sich  neben  den  genannten  Blutgerinnseln  im 
Herzen  und  in  den  grössern  Geissen  niemals  Fibrincoagula  vorfinden ;  wenn  solche 
vorhanden  sind,  so  trifl^  man  sie  in  den  Gelassen  mittlerer  Weite,  in  den  Haarge- 
ftissen  aber  niemals. 

3)  Dickflüssig,  schmutzigbraunroth,  nicht  geronnen  und  niemals  Fibrincoagula 
abscheidend  findet  man  das  Blut  in  acuten  Krankheiten  des  Hirns  und  Rücken- 
marks. 

3)  Ein  dickflüssiges,  ungeronnenes  und  nicht  gerinnbares,  blau-  und  schwarz- 
rothes  Blut,  welches  unter  begünstigenden  Verhältnissen  zuweilen  Fibrincoagula  im 
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Herzen  und  den  grössten  Gefössen  abscheidet,  ist  sicher  nicht  der  Charakter  einer 
und  derselt>en  Blutmischung ;  denn  nach  sehr  verschiedenen,  einander  selbst  ans- 
sohliessenden  Krankheiten  findet  man  so  beschaffenes  Blut  in  der  Leiche,  ntfmiich 
nach  Plethora  (von  Herzkrankheiten  bedingt),  Typhus,  acuter  Tuberculose,  narko- 
tischen- und  Bleivergiftungen,  Cholera,  plötzlich  auftretenden  profusen  Schweissen 
oder  Diarrhoeen. 

4)  Ein  dünnflüssiges,  blassrotbes  oder  zinnoberrothes,  nicht  gerinnbares  Blut, 
welches  trotz  seiner  Dünnflüssigkeit  sich  nicht  leicht  in  die  Gewebe  imbibirt,  aber 
oft  sehr  starke  Fibrincoagula  in  den  grösseren  Geissen  abzusetzen  pflegt,  gehört 
ebenfalls  keiner  besondern  Blutmischung  an ;  denn  es  findet  sich  nach  den  ver- 
schiedensten Krankheitszustfinden,  wenn  in  Folge  starker  Säfteverluste  das  Blut  eine 
wilssrige  Beschaffenheit  angenommen  hatte ;  daher  nach  häufig  wiederholten  Ader- 
lässen, Blutflüssen,  bedeutenden  Exsudaten,  langsam  verlaufenden  Diarrhoeen  und 
Schweissen,  in  der  dem  Typhus  und  acuten  Exanthemen  folgenden  Anaemie  so* wie 
endlich  bei  Atrophie  senilis. 

5)  Ein  dünnflüssiges,  blauschwarzes,  nicht  gerinnbares  Blut,  welches  von  den 
grossen  GefUssen  bis  in  die  kleinsten  und  zwar  in  grosser  Menge  verbreitet  ist,  sich 
sehr  leicht  in  die  verschiedensten  Gewebe  imbibirt  und  nirgends  Fibrincoagula  ab- 
scheidet, wird  bei  Klappenfehlern  des  Herzens  gefunden. 

Eine  genaue  Analyse  solchen  Blutes,  verglichen  mit  der  Constitution  des  Bluts 
im  lebenden  Körper  während  des  Eintrittes  der  verschiedenen  Erfolge  der  me- 
chanischen Erschwerung  der  Respiration,  z.  B.  Plethora,  Haemorrhoiden,  Leber- 
•ffection,  Hydrops,  verspricht  sicher  die  glänzendsten  Resultate  fürAuflclärungdes 
mechanischen  und  chemischen  Stoffwechsels  im  Thierkörper. 

6)  Endlich  lässt  sich  noch  eine  Art  Leichenbluts  unterscheiden,  welches  dünn- 
flüssig, nicht  coagulirbar  und  schmutzigbräunlich  gefärbt  ist;  dieses  scheidet  nie 
Fibrincoagula  aus,  imbibirt  sich  leicht  in  die  Gewebe,  wird  aber  nicht  in  geringerer 
Menge  und  zwar  am  wenigsten  im  Herzen  und  in  den  grossen  Gefässen  gefunden, 
während  es  sich  in  den  Caplllaren  anhäuft.  Solches  Blut  findet  man  bei  eigentlichen 
Zersetzungen  oder  Entmischungen  des  Bluts,  z.B.  bei  Pyaemie,  Puerperalfieber, 
Scorbut  u.  s.  w. 

Was  die  Abscheidung  jener  polypösen  Fibringorinnsel  (und  zwar  aus  meist 
sehr  faserstoffarmem,  nicht  gerinnbarem  Blute)  betrifft,  so  ist  man  über  deren 
nächste  Entstehung  noch  keineswegs  im  Klaren  ;  tnan  weiss  nur  soviel,  dass  durch 
Schwäche  oder  mechanische  Hindernisse  kurz  vor  dem  Tode  bedingte  Verlang- 
samung der  Circulation  die  Abscheidung  jener  Massen  begünstigt ;  daher  beson- 
ders nach  längerer  Agonie.  Die  rein  localen  Fibringerinnsel  bei  Aneurysmen,  Ob- 
llleration  der  Venen,  Phlebitis  weisen  ebenfalls  auf  diese  Erklärungswelse  ihrer 
BilduDg  hin. 

Wir  gehen  nun  zu  den  wirklieb  aufgelösten  chemischen  Be- 
sUndlheilen  des  Serums  über;  unter  diesen  wird  unsre  Aufmerk- 
Mmkeil  luersl  auf  das  Albumin  gelenkt.  Da  von  diesem  Stoffe  in  sei- 
UM  nununigfachen  Beziehungen  zu  andern  ProteYnkörpem  und  zu  den 
yi>riifiH\  Ik^landtheilen  des  Blutes  schon  im  1 .  Th.  S.  326  ausfllhrltcher 
jTj?^  c^wt^en  ist,  so  haben  wir  nur  nachtraglich  einiges  über  densel- 
tMi  btn^wwft^«'  ^'^®  ^^  aufgeworfene  Frage  ist  die,  ob  das  Albumin 
I»  \«iv<^KhJkn«^  («eßlsscn,  unter  verschiedenen  physiologischen  Verhält- 
.,  ^^  ^^  verschiedenen  pathologischen  Zuständen  immer  identisch 
Vi«.  .»Ji^^ikAi^WSchcö»  j«  schon  aus  logischen  Gründen  möchte  man 
M,  v4äh«|ii<M«ii.  obx^'ohl  die  Chemie  keinen  directen  Aufschluss  hier- 
^:. >^^y||||^    Wir  haben  zwar  im  4.  Th.  S.  313  gesehen,  dass 
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manche  Modi6cationeD  in  den  Eigenschaften  des  Albumins  von  dem  ver- 
schiedenen Alkali-  oder  Salzgehalte  desselben  bedingt  werden,  allein 
hierbei  ist  der  organische  Gomplex  des  Albumins  derselbe  geblieben. 
Solche  nur  durch  eine  Vermehrung  oder  Verminderung  des  Alkaligehalts 
bedingte  Verschiedenheiten  des  Albumins,  d.  h.  neutrales,  basisches  und 
saures  Natronalbuminat,  finden  wir  selbst  im  normalen  Zustande,  nament- 
lich im  Blute  verschiedener  Gefässe ;  die  Lösung  des  neutralen  Natron- 
albuminats  trübt  sich  auf  Zusatz  von  Wasser  (SerumcaseXn  Panmn'Sj  vergl. 
Th.  4,  S.  359) ;  jene  Verbindung  kommt  nicht  blos  in  krankhaftem  Blote 
vor,  (worauf  Sc/rerer  zuerst  aufmerksam  gemacht  hat],  sondern  auch  im 
Blute  verschiedener  Gefässe ,  so  im  Milzvencnblute ;  hier  durfte,  abge- 
sehen von  andern  Umwandlungen,  welche  das  Blut  in  der  Milz  erleidet, 
ein  Theii  basisches  Natronalbuminat  durch  die  freie  Säure,  die  wir  in  der 
Milzpulpa  finden,  gesättigt  werden  und  so  die  neutrale  Verbindung  her- 
gestellt worden  sein.  Das  Pfortaderserum  trUbt  sich  wiederum  weniger 
auf  Zusatz  von  Wasser,  als  das  der  Milzvenen;  dagegen  wird  das  der 
Lebervenen  durch  Wasser  sehr  stark  getrUbt;  auch  hier  ist  wohl  dem 
Albumin  der  Pfortader  ein  Theil  Alkali  entzogen  worden,  der  mit  zur 
Gallenbildung  verwendet  wurde.  Im  Blute  schwangerer  Frauen  und 
Wöchnerinnen  scheint  nach  den  Untersuchungen  von  Guillot  und  Leblanc^)j 
Pontim'},  Stas*)  und  Andern  jene  Substanz,  die  sie  fUr  GaseYn  halten, 
in  grösserer  Menge  enthalten  zu  sein,  als  im  gewöhnlichen  Blute.  Ueber 
das  Vorkommen  des  CaseYns  im  Blute  im  Allgemeinen  wurde  bereits  im 
4.  Th.  S.  314  und  besonders  S.  358  ausführlicher  gesprochen. 

Auch  Scherer*)  hat  sich  nach  den  Prüfungen,  welche  Panum  und  Moleschott  zum 
Beweise  der  Existenz  des  Caseins  im  Blute  ausgeführt  haben,  noch  nicht  für  über- 
zeugt erkltfren  können,  vorausgesetzt,  dass  Natron-  oder  Kalialbuminat  und  Casein 
wirklich  zwei  verschiedene  Stoffe  sind;  man  vergl.  Th.  4,  S.  84  5. 

Nach  Scherers  Vorgange  muss  man  auch  die  verschiedene  Form,  in  welcher 
das  Albumin  beim  Sieden  gerinnt,  als  bedingt  durch  den  grössern  oder  mindern  Gehalt 
an  Alkali  ansehen  (vergl.  Th.  4,  S.  34  3  u.  324)  :  allein  oft  geschieht  es,  dass,  wenn 
man  auch,  um  eine  vollständige  und  zur  Filtration  geeignete  Fällung  des  Albumins 
zu  erzielen,  die  alkalische  Flüssigkeit  neutralisirtoder  schwach  angesäuert  hat,  den- 
noch das  Albumin  eines  Blutes  sich  schwerer  in  Flocken  sammelt  und  filtrirbar 
wird,  als  das  eines  andern ;  so  fand  ich  constant,  dass  das  Albumin  des  Leberve- 
nenblutes weit  langsamer,  oft  erst  nach  stundenlangem  Sieden  sich  zusammenballte, 
während  das  der  Pfortader  und  andrer  Venen,  so  wie  auch  das  der  Arterien  nach 
Zusatz  von  Säure  sehr  bald  beim  Kochen  gerann  und  sich  in  der  vollkommen  klar- 
gewordenen Flüssigkeit  zu  Boden  senkte. 

Da,  wie  schon  üfler  erwähnt,  die  gewöhnliche  chemische  Untersuchung  und 
besonders  die  Elementaranalyse  uns  bei  Aufsuchung  von  wesentlichen  Verschieden- 
heiten in  den  Proteinkörpern  noch  so  sehr  im  Stich  lässt,  so  hat  C.  Schmidt*)  den 


4)  Guillot  und  Leblanc,  Compt.  rend.  T.  34,  p.  585. 

2)  Panum,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  Bd.  3,  S.  268. 

3)  Stas,  Compt.  rend.  T.  34,  p.  629. 

4)  Scherer,  Jahresber.  d.  ges.  Med.  4852.  S.  94. 

5)  C.  Schmidt,  Charakteristik  der  Cholera.  S.  57—68. 
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hUbscbea  GedankeD  gehabt,  gUhrungsOlhige  oder  leicht  zersolzbero  Substanzen  mit 
den  Btulbestandth eilen  unter  übrigens  günstigen  Bedingungen  in  Contacl  zu  bringen, 
und  so  Zucker,  UernslolT,  AmygdeliD,  Aspsragin  u.  dergl.  als  Priifangs mittel  auf 
die  Gegenwart  gewisser  Modiflcalionen  des  Albumins  zu  benutzen  ;  er  gelangte  aber 
bis  jeUt  nur  zu  dem  Hesutlate,  dass  in  den  Blulzelten  eines  gesunden  Menscben 
(nicht  in  der  InlercellulBrnüssigkeit)  ein  StofT  cnlballen  sei,  der  als  Selbstenl- 
miscbungsproduct  Zuckerferment,  und  ein  anderer,  der  HernsloflTennenl  liefert; 
in  Krankheiten,  z.  B.  in  der  Cholera,  ist  bald  das  eine,  bald  dos  andere  Ferment  in 
böheretn  Grade  vermehrt. 

Von  den  Fetten  des  Serums  ist  ebenfalls  bereits  [im  1.  Th.  S.  ?3fi, 
2!)9  u.  ättO)  ausfuhrlicher  die  Rede  gewesen ;  wir  haben  daher  hier  nur 
zu  bemerken,  dass  sich  Im  Serum  nur  wenig  freie  Felle  vorfinden,  dage- 
gen sehr  viel  verseiftes  Fotl  und  dann  constant  noch  die  krjslallisirbaren 
LipoYde:  Cholesterin  und  das  sog.  Serolin;  phosphorhaltigo  Fette  sind 
dagegen  im  Serum  nicht  mit.  Sicherheit  nachzuweisen.  Dass  die  Menge 
des  Fetts  im  Allgemeinen  ebeosowohl  als  die  einzelnen  Feltarlen  in  ver- 
schiedenen Venen  und  unter  verschiedenen  physiologischen  Verhallnissen 
blichst  variabel  ist,  werden  wir  aus  specielien  Zahlenangaben  ersehen. 
Dem  Fette  d«n-  Blutkörperchen  gegenüber  ist  das  des  Serums  meistens 
leicht  krystallisirbar,  weniger  schmierig  und  farblos,  an  Menge  Iritl  es 
gegen  das  der  Blutkörperchen  erheblich  zurück.  Der  Unterschied  in  dem 
Gehalte  der  Inlerceilularflltssigkeit  an  Fetl  und  dem  in  den  Blutkörper- 
chen ist  aus  der  oben  angefubrien  Ucbersicht  Über  die  quantitative  Ver- 
theilung  der  einzelnen  Blutbestandlbeile  anf  Körperchen  und  Intercellu- 
larflussigkeit  ersichtlich.  Wir  heben  daher  nur  noch  hervor,  dass  sich 
dem  Faserstoffe  eine  nicht  unbedeutende  Menge  Fetl  beigesellt,  die  man 
oft  als  dem  Fibrin  ganz  eigenthUmlich  angesehen  hal. 

Virchov>'i  fand  iu>  veoijsen  Fibrin  des  Menscben  i,ti  bis  i,TG  %  mit  Alkobo] 
und  Aelher  exlrahirbsros  Fetl,  Schmid't  fm  Fibrin  der  Jngalarvene  der  Pferde  *,S( 
bis  5,o(  %,  in  dem  der  Ptorlader  7,97  bis  8,7S  "/o,  ich  in  der  Speckhaul  ventisen 
rrordeblnls  l,l5i,  in  der  arteriellen  Pferdebluts  ^  S,tss%  Fett. 

Es  ist  eine  Tur  die  Physiologie  gewiss  nicht  unwichtige  Frage,  ob  des  aus  dem 
Fibrin  ausiiiehbare  Fett  diesem  Stoffe  ganz  eigcathfimlich  und  In  chemischer  Ver- 
bindung mit  demselben  sei  oder  ob  es  ihm  nur  zufällig,  d,  b.  aus  rein  mechanischen 
Ursachen,  beigemengt  gefunden  v,'erde.  Nach  Berielius'  Vorgange  ist  man  gewöhn- 
lich geneigt  gewesen,  die  erste  Frage  zu  bejahen  und  jenes  Fell  als  besonderes  Fa- 
serstofTTett  zu  betrachten,  welches  sogar  durch  einen  StickstolTgehait  sich  vor  andeni 
Blutfetten  auszeicbnen  sollle  ;  allein  eine  ufibere  Erwägung  namentlich  der  Herslei-  , 
lungsweise  des  Fibrins  leitet  zu  gegründeten  Zweifeln  an  der  Richtigkeit  jener  Be- 
hauptung i  denn  man  erinnere  sich  nur  der  Bereitungs weise  des  Fibrins  und  der 
Beimengungen,  welche  es  stets  enthalt ;  das  Fibrin  muss  nothwendiger  Weise  bei 
seiner  spontenen  Gerinnung  ausser  den  Blutkörperchen  auch  andere  im  Blute  nur 
suspendirte  Tbeile,  zuweilen  feinste  Fei  tkü  gel  eben,  immer  aber  farblose  Blutzellen 
mit  niedcrreiasen  und  einschliessen.  Wird  dann  das  Fibrin  durch  Auswaseben  dei 
Blulkucbens  erhalten,  so  bleibt  der  granulöse  Inhalt  mancher  gertirbten  Blutzellen, 
der  grusstentbeils  aus  Feit  besieht,  neben  den  Hüllen  jener  beim  FaserslolT  zurück ; 
dass  viel  farblose  Blutzellen  dem  Fibrin  beigemengt  sind,  wissen  wir  aus  dem  FrtH  i 
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bera  (Th!  4,  S.  885);  diese  enthalten  aber  relativ  und  absolnt  mehr  Fett  als  die 
gefürbien  Zellen ;  wir  wagen  ferner  nicht  die  Möglichkeit  in  Abrede  zu  stellen, 
dass  aas  dem  (im  Blutkuchen  eingeschlossenen)  Serum  durch  die  starke  Verdün- 
nung mit  Wasser  saure  fettsaure  Salze  unlöslich  gemacht  werden.  Wir  haben  dem- 
nach eine  Menge  wenigstens  möglicher  Quellen,  von  denen  der  Fettgehalt  des  Faser- 
stoffs abgeleitet  werden  könnte  und  in  der  That  zum  Theil  abgeleitet  werden  muss. 
Es  ktfme  also  zur  Entscheidung  dieser  Frage  nur  darauf  an,  zu  wissen,  ob  dieses 
Faserstofffett  specifisch  verschieden  ist  von  den  Fetten  andrer  Blutbestandthelle. 
Dies  scheint  uns  aber  nicht;  denn  soweit  Virchow's  und  meine  eignen  Untersuchun- 
gen über  dieses  Fett  reichen,  sind  im  Faserstoff  nur  solche  Fette  enthalten,  welche 
auch  dem  einen  oder  dem  andern  Blutbestandthelle  anzuhaften  pflegen.  Virchow 
fand  in  der  Asche  dieses  Fetts  viel  sauren  phosphorsauren  Kalk ;  die  übrigen  Reac- 
tionen  des  Fetts  sprechen  ebenfalls  ganz  für  die  Anwesenheit  glycerinphosphorsau- 
ren  Kalks,  von  dem  wir  gesehen  haben,  dass  er  besonders  den  farbigen  Blutzellen 
elgenthUmlich  ist ;  ausserdem  ist  im  Faserstofffett  eine  saure  Ammoniakseife  ent- 
halten, welche  möglicher  Weise  durch  die  Verdünnung  des  Serums  in  den  Faser^ 
Stoff  gelangt  sein  kann ;  was  die  unverseifbaren  Fette  betrifft,  so  sind  dieselben  sehr 
wenig  bekannt,  so  dass  von  diesen  aus  die  obige  Frage  weder  bejaht  noch  verneint 
werden  kann.  Cholesterin  hat  Virchow  im  Fibrin  vom  Menschen  nicht  gefunden,  dage- 
gen habe  ich  im  Fibrin  vom  Pferde  durch  Winkelmessung  dasselbe  nachzuweisen 
vermocht.  Dieses  dürfte  auch  aus  dem  Serum  abzuleiten  sein.  Es  geht  hieraus  we- 
nigstens soviel  hervor,  dass  man  bis  jetzt  nicht  berechtigt  ist,  dem  Faserstoffe  eigen- 
thttmlicfae  Fette  zu  vindiciren.  Vielleicht  könnte  man  auf  die  auch  von  Virchow  ge- 
fondene  saure  Reaction  des  Faserstofffetts  bei  Beantwortung  der  obschwebenden 
Frage  einen  Werth  zu  legen  geneigt  sein ;  allein  abgesehen  davon,  dass  auch  das 
Fett  der  farbigen  Blntzellen  stark  sauer  reagirt,  so  ist  diese  Erscheinung  aus  zwei 
Gründen  leicht  zu  erklären :  erstens  müssen  diese  Fette,  da  sie  fettsaure  Salze  ent^ 
halten,  saure  Reaction  annehmen,  sobald  nicht  ein  ganz  reiner  Aether  (frei  von  Es- 
sigsUore,  Aldehydsfiure  u.  s.  w.)  angewendet  worden  ist ;  ja  ich  bin  einigen  Ver- 
suchen nach  sehr  geneigt  zu  glauben,  dass  die  Umwandlung  des  Aethers  in  Stturen 
durch  die  thierischen  Substanzen  bei  längerer  Digestion  mit  demselben  sehr  beför- 
dert wird.  Andrerseits  kann  aber  die  saure  Reaction  jener  Fette  um  so  weniger  Wun- 
der nehmen,  als  die,  mit  dem  Fibrin  durch  Wasser  gefüllten,  fettsauren  Salze  saure 
Salze  sind,  durch  welche  namentlich  beim  Schmelzen  flüchtige  (d.h.  zugleich  sauer 
reagirende)  Fettsäuren  aus  ihren  Verbindungen  mit  Basen  ausgetrieben  werden.  Man 
findet  nämlich  in  diesen  Fetten,  sowohl  denen  des  Fibrins  als  denen  der  Blutkör- 
perchen, constant  flüchtige  Fettsäuren  :  Essigsäure  (die  wohl  von  der  Umwandlung 
des  Aethers  herrühren  kann),  und  wenigstens  eine  Säure,  die  mit  Baryt  ein  in 
schönen  Blättchen  krystallisirendes  Salz  giebt;  dieselbe  gehört  unstreitig  der  Gruppe 
der  eigentlichen  flüchtigen  Fettsäuren  an. 

Von  den  Extractivstoffen  des  Serums  ist  es  wohl  besser  gänz- 
lich zu  schweigen,  als  die  fragmentarischen,  unschlussfertigen  Thatsachen 
zusammenzustellen,  die  man  bis  jetzt  darüber  gesammelt  hat  (vergl.  Th.  i , 
S.  300).  Schon  die  Physiologie  des  Stoffwechsels  im  Blute  lasst  es  er- 
ratben,dass  in  der  IntercellularflUssigkeit  bei  weitem  mehr  Extractivstoffe 
enthalten  sind,  als  in  den  Blutzellen ;  dies  bestätigt  auch  die  directe  Un- 
tersuchung ;  denn  es  finden  sich  im  Serum  relativ  und  absolut  mehr  sol- 
cher Stoffe,  als  in  den  Zellen  desselben  Blutes,  wie  schon  aus  der  oben 
angeführten  Uebersicht  über  die  Zusammensetzung  des  Blutes  ersicht- 
lich ist. 

Unter  diesen  Extractivstoffen  des  Blutes  und  des  Serums  insbesondere 
waren  bisher  eine  Anzahl  Stoffe  verborgen,  die  entweder  erst  in  neuerer 
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fanden;  insbesondere  hat  Schmidt*)  dieselben  einer  sorgfältigen  Experi-* 
mentalkrilik  unterworfen ;  er  fand  die  eigenthUmlichen  Gerüche  in  durch- 
aus unverkennbarer  Weise  nur  beim  Blute  der  Ziege,  des  Schaafes  und 
der  Katze  hervortreten,  während  bei  dem  Blute  andrer  Thiere  sich  nach 
jenem  Verfahren  wohl  ein  Geruch  entwickelt,  dessen  specißscher  Charak- 
ter jedoch  keineswegs  entschieden  hervortritt. 

Nach  Barruel  ist  das  riechbare  Princip  des  Blutes  bei  jeder  Thierart  im  männ- 
lichen Geschlechte  hervortretender  als  im  weiblichen  ;  es  lässt  sich  übrigens  auch 
aus  dem  Serum  entwickeln,  scheint  also  diesem  anzugehören.  Die  Entwicklangs- 
weise  dieses  Geruchs  lehrt  übrigens,  dass  wir  es  mit  flüchtigen  Stturen  zu  thun  ha- 
ben, die  denen  der  Buttersfiuregruppe  angehören  oder  wenigstens  sehr  nahe  stehen. 

Was  wir  oben  im  Allgemeinen  über  die  Analyse  thierischer  Flüssig- 
keiten bemerkt  haben,  gilt  insbesondere  und  in  hohem  Grade  von  der 
Analyse  des  Bluts.  Ein  möglichst  kurzer,  kritischer  Ueberblick  Über 
die  zur  Analyse  des  Bluts  befolgten  Verfahrungsweisen  wird  das  dort 
Ausgesprochene  rechtfertigen. 

Als  einen  der  wichtigsten  Müngel  der  Analyse  erkannte  man  wohl 
allgemein  den  an,  dass  die  erste  und  wichtigste  physiologische  Frage,  das 
quantitative Verhältniss zwischen  frischen  Blutkörperchen  (mit  ihrem 
feuchten  Inhalte)  und  dem  eigentlichen  Plasma  betreffend,  nach  dem  bis- 
herigen Stande  der  chemischen  Technik  nicht  beantwortet  werden  konnte. 
Man  musste  sich  daher  dabei  beruhigen,  wenigstens  die  festen,  coagulab- 
len  und  unlöslichen  Bestandtheile  der  Blutkörperchen  annähernd  zu  be- 
stimmen ;  wir  sagen  annühemd ;  denn  auch  die  Bestimmungsmethoden 
der  unlöslichen  Stoffe  der  Blutzellen  haben  theilweise  nur  relativen  Werth ; 
die  Mengen  derselben  werden  gewöhnlich  nicht  direct  gefunden,  sondern 
aus  mehreren  Bestimmungen  berechnet;  übrigens  musste  der  Urheber 
jeder  indirecten  Bestimmungsweise  der  Blutkörperchen  eingestehen,  dass 
seine  Methode  selbst  für  die  hypothetisch  trocknen  Blutzellen  nie  ein  voll- 
kommen richtiges  Besultat  geben  kdnne,  da  man  nach  keiner  dieser  indi- 
recten Methoden  genau  anzugeben  im  Stande  war,  wieviel  von  den  im 
Blutkuchen  eingeschlossenen  Serumbestandtheilen  den  Blutkörperchen 
noch  inhaerirten  und  somit  als  solche  berechnet  worden  seien.  Der 
schlimmste  Fehler  aller  Biutanalysen  ist  aber  der,  dass  jede  Methode 
solche  Mängel  hat,  welche  sich  nicht  in  jedem  Falle  gleich  bleiben;  d.  h. 
der  anerkannte  und  zugegebene  Fehler  in  jeder  analytischen  Methode  ist 
eine  variable  Grösse,  so  dass  selbst  die  vergleichenden  nach  einer  und 
derselben  Methode  ausgeführten  Blutanalysen,  auf  welche  sich  namentlich 
die  französischen  Forscher  so  viel  zu  Gute  thun,  für  die  Physiologie  und  Pa- 
thologie nur  einen  sehr  untergeordneten  Werth  haben  und  zu  der  äusser- 
sten  Vorsicht  in  etwa  darauf  zu  begründenden  Schlussfolgerungen  auffor- 
dern.   Wir  müssen  mit  Wehmuth  bekennen,  dass  wir  auch  heute  noch 
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zig 4848.  S.  49. 


Analyse.  tgS 

bestimmen  Hess,  auch  nicht  einmal  ein  irgend  brauchbarer  Bfaassstab  zur  Schätzung 
vorhanden  war,  so  blieb  ihnen  nur  die  Alternative,  entweder  alles  Wasser  des  Blut^ 
kachens  (nach  Abzug  des  Faserstoffs)  den  Blutkörperchen  allein  oder,  wie  sie  es 
gethan,  dem  Serum  allein  zuzurechnen.  Dass  beides  entschieden  falsch  ist,  haben 
weder  sie  noch  wohl  Jemand  nach  ihnen  verkannt ;  sie  griffen  daher  nach  der  Be- 
rechnungsweise, welche  offenbar  eine  geringere  Fehlergrösse  zuliess.  Von  Bibra 
scheint  uns  daher  in  einen  Irrthum  verfallen  zu  sein,  indem  er,  den  Serumgehalt 
des  Blutkuchens  ignorirend,  den  Fehler  jener  Forscher  zu  verringern  glaubte. 

Die  Abänderungen,  welche  andere  Forscher,  z.  B.  Becquerel  und 
Rodier  und  Popp  an  dieser  Methode  gemacht  haben,  leiden  immer  noch 
an  demselben  Mangßl,  den  wir  eben  in  der  ursprünglichen  Methode  von 
Preuost  und  Dumas  rUgten ;  erslere  bestimmten  den  festen  Rückstand  des 
deObrinirten  Bluts  und  zogen  von  diesem  die  aus  dem  Wassergehalte  be- 
rechneten (nach  besonderer  Serumanalyse  bestimmten)  festen  Serumbe- 
standtheile  ab ;  Popp  analysirte  das  sich  auf  deGbrinirtem  Blute  bildende 
Serum  und  dann  den  unter  diesem  Serum  befindlichen  Cruor  (d.  h.  Blut- 
körperchen  -f  x  Serum  i.  q.  Blutkuchen  —  FaserstofiT).  Diese  Abände- 
rungen sind  zwar  nicht  wesentliche,  aber  doch  wirkliche  Verbesserungen 
der  ursprünglichen  Methode ;  denn  den  Blutkuchen ,  so  wie  er  bei  der 
Gerinnung  des  Bluts  erhallen  wird,  ganz  trocknen  zu  wollen,  wäre  thO- 
rieht,  da  dies  fast  unmöglich  ist ;  nimmt  man  aber  zur  Bestimmung  des 
festen  Rückstandes  einen  Theil  des  Blutkuchens,  so  muss  man  w^enigstens 
die  Vorsicht  anwenden,  einen  verticalen  Durchschnitt  desselben  zur  Ana- 
lyse zu  verwenden,  da  die  Blutkörperchen  im  Blutkuchen  von  oben  nach 
unten  sehr  ungleich  vertheilt  sind.  Nach  der  Methode  von  Popp  lässt  sich 
übrigens  in  vielen  Fällen  das  Serum  vom  Cruor  besser  trennen,  als  nach 
den  französischen  Forschern  vom  Blulkuchen.  Diese  Trennung  des  Se- 
rums von  den  abgeschiedenen  Blutkörperchen  bleibt  aber  nach  jeder  Me- 
thode (in  den  meisten  Fällen]  der  unreinlichste  Theil  der  Untersuchung; 
denn  bei  dem  Abheben  oder  Abgiessen  des  Bluts  vom  Blutkuchen  gelingt 
es  selten,  das  Serum  gänzlich  frei  von  Blutkörperchen  oder  den  Blut- 
kuchen gänzlich  frei  selbst  von  solchem  Serum  zu  erhalten,  welches  nicht 
eingeschlossen  ist. 

Wenn  aber  auch  alle  Autoren  zugaben  oder  zugeben  mussten,  dass 
diese  Bestimmung  keinen  absoluten  Werth  für  die  trocknen  Blutkörper- 
chen geben  konnte,  so  hielt  man  sie  doch  zu  comparativen  Blutanalysen 
für  völlig  tauglich  oder  ausreichend  ;  allern  man  erinnere  sich  nur  an  die 
namentlich  in  Krankheiten  so  sehr  verschiedene  Gontractionsfähigkeit  des 
Fibrins  im  Blutkuchen ;  ein  sehr  dichter  Blutkuchen  wird  weit  weniger 
Serum  einschliessen,  als  ein  sehr  lockerer,  gallertartiger;  hierbei  kommt 
noch  gar  nicht  in  Anschlag,  dass  so  häufig  Sedimente  von  Blutkörperchen 
ausserhalb  des  Blutkuchens  vorkommen ;  der  auf  die  Blutkörperchen  kom- 
mende Serumgehalt  ist  unabhängig  von  jeder  Proportion^  da  die  Menge 
des  mit  den  Körperchen  gemengt  bleibenden  Serums  weniger  von  der 
Hand  des  Experimentators  als  von  Nebenumständen  abhängig  ist. 
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Simon*)  schlug,  um  die  Quantität  derBlutkörperchendireclzu  finden,  einen  Weg 
ein,  der  jedoch  aller  Genauigkeit  entbehrt.  Er  Hess  nämlich  geschlagenes  Blut  durch 
Hitze  unter  Umrühren  gerinnen  und  zog  das  Coagulum  mit  Aether  und  kochendem 
Alkohol  aus ;  er  glaubte  nun,  dass  kochender  Alkohol  das  Serumeiweiss  rein  zu- 
rücklasse und  die  Bestandtheile  der  Blutkörperchen  sammt  den  Salzen  und  Eitrac- 
tivstoffen  des  Serums  auflöse;  nach  Verdunstung  der  alkoholischen  Lösungen  wurde 
der  Rückstand  mit  kaltem  wässrigem  Spiritus  extrahirt,  von  dem  Simon  zu  glauben 
schien,  dass  er  alle  Bestandtheile  der  Blutkörperchen  ungelöst  lasse,  wahrend  er 
die  nicht  coagulabeln  Serumstofle  auflöse.  Dieses  Verfahren  hat  so  viel  Möngel, 
dass  wir  uns  nur  wundern  können,  wie  Simon'ß  Blutanalysen  noch  so  leidlich  mit 
denen  andrer  Experimentatoren  übereinsimmen  konnten.  Als  Beweis  für  die  gänz- 
liche Untauglichkeit  dieser  Methode  begnügen  wir  uns  anzuführen,  dass  nie  zwei 
nach  dieser  Methode  ausgeführte  Analysen  eines  und  desselbtn  Blutes  übereinsUoo- 
men  werden.  Schon  ihrer  Umständlichkeit  halber  ist  diese  Methode  nie  zu  grossem 
Reihen  von  Blutuntersuchungen  benutzt  worden. 

Scherer  ^)  hat  die  Blutanalyse  in  vieler  Hinsicht  vervollkommnet  und 
seine  Methode  ist  die  reinlichste  von  allen,  obwohl  sie  noch  an  demselben 
Hauptmangel  leidet,  wie  die  frühem,  nümlich  blosse  Bestimmung  der 
coagulabeln  und  in  Wasser  unlöslichen  Bestandtheile  der  Blutkörperchen 
neben  der  durch  die  Unbestimmbarkeit  wirklich  eingeschlossenen  Serums 
bedingten  Unsicherheit  des  absoluten  Werthes.  Scherer  vergleicht  näm- 
lich nicht  die  festen  Rückstände  desSemms  und  defibrinirlen  Blutes,  son- 
dern die  Menge  der  coagulablen  Bestandtheile  beider  Flüssigkeiten,  um 
die  Zahl  der  trocknen  Blutkörperchen  zu  finden,  und  berechnet  Salze, 
Fette  und  FxtraclivstofTe  fUr  sich.  Nach  den  vergleichenden  Untersuchun- 
gen von  Hinterberger  liefert  die  ScAerer'sche  Methode  die  kleinste  Zahl 
für  die  Blutkörperchen ;  der  Grund  ist  leicht  einzusehen ;  denn  die  trock- 
nen Blutkörperchen  Scherer^s  sind  nicht  blos  aller  löslichen  Bestandtheile 
beraubt,  sondern  auch  durch  die  bei  der  Coagulation  angewendete  Essig- 
säure von  einer  unbestimmten  Menge  von  Erdphosphaten ;  dazu  kommt, 
dass  zuweilen  trotz  Kochens  und  Neutralisirens  in  der  Flüssigkeit  etwas 
Pigment  gelöst  bleibt,  welches  dann  natürlich  für  die  Berechnung  der 
Blutkörperchen  verloren  geht.  Der  Hauptgrund  für  diese  Erfahrung  mag 
allerdings,  wie  Gorup  -  Besanez  und  Ä'm/erfterjer  hervorheben,  in  Sehe- 
rer*s  Verfahren  liegen,  das  defibrinirte  Blut  herzustellen.  Scherer  presst 
nämlich  zur  Herstellung  defibrinirten  Blutes  den  Blutkuchen  aus  und 
mischt  die  abgelaufene  Flüssigkeit  mit  dem  Serum ;  bei  diesem  Verfahren 
dürften  wohl  immer  eine  grössere  oder  geringere  Anzahl  Blutkörperchen 
oder  wenigstens  Rudimente  derselben  im  Faserstoff  zurückbleiben  und 
somit  für  die  Bestimmung  der  trocknen  Blutzellenmasse  verloren  gehen. 

Wir  kommen  nun  zu  einer  Methode,  welche  den  Fehler  aller  bisher 
genannten  Methoden  zu  vermeiden  und  alles  Serum  von  den  Blutkörper- 
chen zu  trennen  scheint.  Diese  beruht  auf  der  schon  oben  S.  150  er- 
wähnten Eigenschaft  der  Glaubersalzlösung,  die  Blutkörperchen  fiitrirbar 


4)  Simon,  mcdicin.  Chem.  Bd.  %,  S.  88. 

2)  Scherer,  Otto's  Beitrag  z.  d.  Analysen  gesunden  Bluts.  Würzburg  4848. 
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zu  machen.  Sie  wurde  zuerst  von  Figuier  angewendet,  später  von  Dwnai 
und  neuerdings  von  Höfle^)  verbessert.  Defibrinirtes  Blut  wird  mit  dem 
Sfachen  Volumen  concentrirter  Glaubersalzlosung  versetzt  und  filtrirt,  der 
Ruckstand  auf  dem  Filter  mit  Glaubersalzlösung  ausgesUsst  (nach  Dumas 
gleichzeitig  ein  Strom  Sauerstoffgas  durch  die  auf  dem  Filter  befindliche 
Masse  geleitet)  und  endlich  die  auf  dem  Filter  zurückgebliebene  Blutzel-* 
lenmasse  entweder  unmittelbar  in  heissem  Wasser  coagulirt  (Figuier)  oder 
erst  in  lauem  Wasser  vom  Filter  abgewaschen  und  dann  durch  Kochen 
der  WaschflUssigkeit  coagulirt.  So  brauchbar  und  genau  dieses  Verfah«- 
ren  der  Theorie  nach  wenigstens  auf  den  ersten  Blick  erscheint,  so  unzu- 
verlässig ist  es  in  der  Praxis.  Trotz  der  von  Dumas  empfohlenen  Vor- 
sichtsmaassregeln  gehen  fast  immer  einige  Blutkörperchen  mit  durch  das 
Filier,  was  um  so  leichter  geschieht,  je  schneller  die  Blutkörperchen  auf 
demselben  zu  dunkelrothen  Massen  zusammenkleben;  immer  wird  man 
aber,  selbst  wenn  die  ablaufende  Flüssigkeit  wenig  geförbt  erscheint, 
durch  das  Mikroskop  Körperchen  genug  in  derselben  wahrnehmen  oder 
wenigstens  ein  rothes  Sediment  sich  absetzen  sehen ;  die  Flüssigkeit  geht 
nicht  nur  oft,  sondern  fast  gewöhnlich  so  langsam  durch  das  Filter,  dass 
dieses  durch  die  sich  verändernden  Blutkörperchen  gänzlich  verstopft 
wird.  Häufig  ist  aber  dieses  Verfahren  mit  krankhaftem  Blute  deshalb 
gar  nicht  ausführbar,  weil  dessen  Körperchen  ungeachtet  des  Zusatzes 
von  schwefelsaurem  Natron  eben  so  leicht  das  Filter  durchdringen  als 
ohne  dasselbe  [Didiot  und  Dujardin^)^  oder  weil  das  Serum  so  dickflUssigi 
fast  gallertartig  ist,  dass  es  nicht  zu  filtriren  ist ;  nur  in  den  seltensten 
Fällen  lassen  sich  diese  Uebelstände  durch  Substitution  einer  Zuckerlö- 
sung anstatt  des  schwefelsauren  Natrons  vermeiden  (PoggicUe^).  Die 
Hauptfrage  ist  aber  die :  wird  auf  solche  Weise  wirklich  alles  Serum  von 
den  Blutzellen  getrennt?  wäre  dies  der  Fall,  so  Hesse  sich  diese  Methode 
wenigstens  benutzen  als  Controle  der  andern  (namentlich  der  Scherer'- 
sehen)  Methoden  und  man  würde  auf  diesem  Wege  vielleicht  im  Stande 
sein,  einen  Goöfficienten  für  die  nach  den  vorerwähnten*  Verfahrungswei- 
sen  unvermeidlichen  Mängel  (wegen  des  Serumgehalts  des  Blutkuchens) 
ausfindig  zu  machen ;  allein  leider  ist  dies  nicht  der  Fall ;  denn  die  auf 
dem  Filter  gesammelten  Blutkörperchen  werden  durch  2-  und  3malige8 
Auswaschen  mit  Glaubersalzlösung  (wie  Höfle  glaubt)  keineswegs  serum- 
frei; denn  die  abfliessende  Flüssigkeit  enthält  nach  6-  bis  Smaligera 
Auswaschen  (wenn  dies  nämlich  ohne  Zersetzung  der  Blutkörperchen  i^id 
ohne  Verstopfung  des  Filters  gelingt)  noch  nicht  frei  von  Serumbestand- 
theilen ;  daher  rührt  es,  dass,  wie  Gorup  und  Hinterberger  fanden,  nach 
dieser  Methode  trotz  des  erwiesenen  Verlustes  an  Blutzellen  und  Bestand- 
theilen  derselben  (die  namentlich  bei  der  unvollkommnen  Gerinnbarkeit 


4)  Höfle,  Chemie  u.  Mikrosk.  am  Krankenbette.  S.  433. 
3)  Didiot  und  Dujardin,  Compt.  rend.  T.  23.  p.  327. 
3)  Poggiale,  Compt.  rend.  T.  25,  p.  498—204. 
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des  Globulins  der  Blutzelleo  mit  dem  schwefelsauren  Natron  gelöst  blei- 
ben, besonders  wenn  der  zu  coagulirenden  Flüssigkeit  nicht  noch  etwas 
Stture  zugesetzt  worden  war)  doch  mehr  trockne  Blutzellen,  als  nach  ir- 
gend einer  andern  Methode  gefunden  werden;  erklärlicher  wird  dieses 
Plus  an  Blutzellen  noch  dann,  wenn  man  sich  Überzeugt  hat,  dass  (wie 
ich  mehrmals  gefunden)  klares  Blutserum  durch  eine  gesättigte  Lösung 
reinen  schwefelsauren  Natrons  stark  getrübt  wird.  Es  addiren  sich  also 
trotz  des  vollständigsten  Auswaschens  noch  Stoffe  aus  dem  Serum  den 
Blutkörperchen  bei.  Hinterberger  fand  übrigens  in  der  Asche  der  nach 
Hofle  bestimmten  Blutzellenmasse  noch  sehr  viel  schwefelsaure  Salze  (was 
mir  jedoch  nicht  so  vorgekommen  ist,  sobald  das  Goagulum  gehörig  mit 
heissem  Wasser  ausgewaschen  worden  war).  Allein  auch  der  Theorie 
nach  stellen  sich  bei  genauerer  Erwägung  der  Anwendung  dieser  Methode 
einige  Einwürfe  entgegen.  Waschen  wir  nämlich  auch  die  Blutkörperchen 
mit  einer  Flüssigkeit  aus,  durch  welche  die  Hülle  der  Blutzellen  unver- 
sehrt erhalten  wird,  so  ist  dadurch  die  Penetrabilität  der  Hülle  noch  nicht 
aufgehoben ;  dass  die  löslichen  Salze  der  Blutzellen  die  Hülle  durchdrin- 
gen, wissen  wir;  es  würde  aber  höchst  merkwürdig  sein,  wenn  die  lös- 
lichen coagulirbaren  ProteYnkörper  des  Zelleninhaltes  nach  Entfernung 
alles  Serums  nicht  auch  nach  endosmotischen  Gesetzen  die  Hüllenmem- 
bran theilweise  penetriren  könnten.  Die  in  den  Blutkörperchen  zurückge- 
bliebene Substanz  verliert  übrigens  bei  ihrer  Auflösung  in  Wasser  und 
nachmaliger  Coagulation  noch  Kali  (wie  C.  Schmidt  nachgewiesen)  und 
ausser  diesem  und  durch  dieses  noch  organische  Materie,  so  dass  also 
auch  diese  Methode,  selbst  wenn  sie  alles  Serum  von  den  Blutkörperchen 
zu  entfernen  im  Stande  wäre,  dennoch  die  festen  Bestandtheile  der  Blut- 
xellen  nur  unzureichend  zu  bestimmen  vermöchte. 

Der  erste,  welcher  die  Lösung  des  Problems,  die  Bestimmung  des 
Verhältnisses  der  feuchten  Blutzellen  zu  der  Intercellularflüssigkeit,  ver- 
sucht hat,  ist  C.  Schmidt^).  Dieses  Verfahren  fusst  nicht  etwa,  wie  man 
erwarten  sollte,  auf  der  directen  Bestimmung  der  trocknen  Blutkörper- 
chen vermittelst  schwefelsauren  Natrons,  sondern  im  Gegentheil  auf  der 
ursprünglichen  Methode  von  Prevost  und  Dumas.  Da  nach  den  Untersu- 
chungen der  genauesten  Analytiker  die  festen  Bestandtheile  des  Serums 
meinem  oonstanten  Verhältnisse  zu  denen  des  Blukuchens  stehen,  d.h.,  da 
Bhitkuoben  um  so  reicher  an  festen  Bestandtheilen  gefunden  zu  wer- 
pflegl»  je  ooncentrirter  das  Serum  ist,  so  muss  die  Zahl  der  nach 
und  Dumas  berechneten  trocknen  Blutkörperchen  auch  in  einem 
liemlich  constanten  Verhältnisse  zu  den  frischen,  im  Blute 
Blutkörperchen  stehen.  Es  kam  also  darauf  an,  den  constan- 
Msfindig  XU  machen,  durch  den  wir  aus  den  nach  Prevost  und 
■liliinon  hypothetischen,  trocknen  Blutkörperchen  die  Blutzel- 
^fhnlmpnrhrr  Sinne)  berechnen  könnten.    Schmidt  hat  diesen 


(^i^klwistik  der  Cholera.  S.  8—49. 
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Coef&cienten  »>  4  gefunden,  so  dass  man  die  hypothetischen,  trocknen 
Blutkörperchen  nur  mit  4  zu  multipliciren  braucht,  um  die  Zahl  für  die 
feuchten  Blutzellen  (mit  den  löslichen  und  unlöslichen  Bestandtheilen  ih- 
res Inhalts)  zu  erhalten.  Ein  um  0,3  grösserer  oder  geringerer  Werth  als 
4,0  würde  nach  Schmidfs  Erfahrungen  nicht  mehr  dem  richtigen  Verhält- 
nisse entsprechen.  Schmidt  gelangte  zur  Aufstellung  jenes  Factors  vor- 
züglich auf  drei  Wegen : 

1 )  Er  ermittelte  durch  mikrometrische  Messung  die  Voiumenvennin- 
derung  der  rothen  Blutzellen  beim  Trocknen.  Wurde  nämlich  die  Blutzelle 
unter  Umständen  eingetrocknet,  welche  eine  gleichmässige  Verdunstung 
des  Wassers  nach  allen  Bichtungen  hin  gestatteten,  so  fand  S.  eine  con- 
staute  Baumverminderung;  diese  betrug  68  bis  69%  des  Volumens  der 
frischen  Zelle;  demnach  enthalt  die  letztere  ungefähr  68.biS  69  Th.  Was- 
ser auf  32  bis  31  Th.  fester  Stoffe,  eine  Menge,  welche  beinahe  das  Vier- 
fache der  im  Plasma  gelösten  festen  Bestandtheile  beträgt. 

i)  Nachdem  sich  S.  davon  überzeugt  hatte,  dass  die  zu  verschiede* 
nen  Zeiten  aus  dem  Blutkuchen  ausgepressten  Quantitäten  Serums  gleiche 
Dichtigkeit  und  gleiche  Zusammensetzung-  hatten,  untersuchte  er  durch 
das  Mikroskop  das  Volumenverhältniss,  welches  in  möglichst  contrahirtem 
Blutkuchen  zwischen  Blutzellen  und  Intercellularsubstanz  (Faserstoff -f" 
Serum}  stattfand;  es  ergab  sich  dieses  Verhältniss  so,  dass  auf  100  Vol. 
Blutkuchen  höchstens  20  Vol.  Intercellularsubstanz  kamen,  also  Vs  des 
Gesammtvolumens ;  wurden  dann  die  */$  des  Volumens  der  Körperchen 
im  Blutkuchen  mit  dem  Volumen  des  Gesammtblutes  (Blutkuchen  -f"  Se- 
rum) verglichen,  so  zeigte  sich,  dass  das  Blut  mindestens  40  Volumen- 
procent frischer  Zellen  enthalten  musste ;  Schmidt  fand  übrigens  bei  wei- 
tern Vergleichungen  dieser  Art,  dass  in  der  Begel  das  Blut  ein  grösseres 
Volumen  an  Blutzellen  enthält,  und  dass  dasselbe  bis  auf  53  und  54% 
des  Gesammtvolumens  steigen  kann. 

3]  Die  dritte  Bedingungsgleichung,  welche  Schmidt  zur  Entwick- 
lung jenes  CoefTicienten  verwendete,  beruht  auf  der  Vergleichung  der  un- 
gleich im  Blutkuchen  und  Serum  vertheilten  Mineralstoffe.  Wir  haben 
schon  in  dem  Obigen  ausführlicher  gezeigt,  dass  in  der  Blutzelle  Kalisalze 
und  Phosphate  vorwalten,  wovon  man  sich  leicht  überzeugen  kann,  wenn 
man  eine  genaue  Aschenanalyse  des  Blutkuchens  oder  des  fibrinfreien 
Gruors  mit  der  des  entsprechenden  Serums  zusammenstellt.  Da  leider 
das  Serum  nie  ganz  frei  von  Phosphaten  und  Kalisalzen,  die  Blutkörper- 
chen aber  (in  den  von  Schmidt  und  nach  ihm  ausgeführten  Analysen]  nie 
ganz  frei  von  Chloralkalien  und  Natronsalzen  sind,  so  kann  dieses  Ver- 
fahren wohl  als  beste  Controle  jenes  von  Schmidt  aufgestellten  CoöflQcien- 
ten  angesehen,  aber  leider  nicht  benutzt  werden,  um  im  speciellen  Falle 
zu  erfahren,  ob  die  nach  Schmidt  ausgeführte  Berechnung  des  Verhältnis- 
ses der  Zellen  zur  ZwischenzellflUssigkeit  das  richtige  giebt.  Würde  es 
gelingen,  im  Serum  eine  diesem  so  eigenthümliche,  chemisch  leicht  aus- 
scheidbare  und  quantitativ  bestimmbare  Substanz  nachzuweisen,  wie  das 
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Haematins  fUr  die  Blutkörperchen  ist,  so  würde  aus  der  Analyse  des  Blut- 
kuchens  und  dessen  Gehalte  an  jener  dem  Serum  eigenthUmlichen  Sub- 
stanz sehr  leicht  zu  berechnen  sein,  wie  viel  Serum  (dessen  Analyse  na- 
türlich ebenfalls  vorliegen  muss)  in  dem  Blutkuchen  eingeschlossen  war; 
zöge  man  alsdann  die  übrigen  dem  Serum  (nach  der  Analyse  des- 
selben) angehörigen  Bestandlheile  von  den  in  dem  Blutkuchen  gefun- 
denen Mengen  gleicher  Stoffe  sowie  auch  das  Fibrin  ab,  so  würde 
man  nach  der  einfachsten  Proportionsrechnung  die  Menge  und  die  Zu- 
sammensetzung der  in  100  oder  1000  Th.  Bluts  enthaltenen  Blutkörper- 
chen vor  Augen  haben.  Wäre  dies  der  Fall,  so  würde  das  Problem  gänz- 
lich gelöst  sein,  aber  leider  haben  wir  weder  in  den  praeformirten  Sul- 
pbaten  noch  unter  den  organischen  Materien  eine  Substanz  aufBnden  kön- 
nen, die  gänzlich  von  den  Blutzellen  ausgeschlossen  wäre:  Wir  mUsseo 
uns  daher  vorläufig  noch  mit  dem  Schmidtschen  CoöfBcienten  als  Mittel 
der  höchsten  Annäherung  begnügen ;  allein  wenn  auch  nicht  andre  Theile 
der  Blutanalyse  weit  weniger  scharf  wären,  so  würde  doch  immer  durch 
diesen  Coöfficienten  ein  hoher  Grad  von  Genauigkeit  erreicht  werden. 
Die  Physiologie  und  namentlich  die  physiologische  Chemie  wird  sicher 
dieser  genialen  Combination  Schmidts  noch  die  glänzendsten  Erfolge  ver- 
danken. 

Die  RerechDungs weise  der  Blutanalyse  nach  Schmidt  ist  sehr  leicht  zu  überse- 
hen; die  Analyse  des  Blutkuchens  und  des  Serums  und  die  darnach  berechnete  Pro- 
portion der  Bestandtheile  des  Gesammtblutes  liegt  vor;  das  Vierfache  der  nach 
Prevost  und  Dumas  berechneten  Zahl  trockner  Blutkörperchen  giebt  die  Menge  der 
frischen  Blutzellen  und  darnach  ihr  Verhältniss  zur  Intercellularflüssigkeit.  Man 
zieht  nun  von  der  Gesammtanalyse  des  Bluts  die  der  gefundenen  Menge  Intercellu- 
larflüssigkeit angehörigen  Bestandtheile  ab,  und  hat  im  Reste  alle  nur  den  Blutkör- 
perchen angehörigen  Stoffe. 

Vierordt^)  hat  in  letztrer  Zeit  in  Folge  sehr  umfänglicher  und  unge- 
wöhnlich mühsamer  Arbeiten  mit  grossem  Scharfsinn  einen  Entwurf 
zu  einer  Methode  der  Blutanalyse  geliefert,  welche  manchen  jedem  Expe- 
rimentator fühlbaren  Mängeln  der  Schmidf sehen  Methode  Abhülfe  zu 
schaffen  verspricht  und  vorläufig  wenigstens  als  Controle  derselben  be- 
nutzt zu  werden  verdient.  Vermöchten  wir  in  jedem  zu  analysirenden 
Blute  die  numerische  Menge  und  das  Volumen  der  Blutkörperchen  zu  be- 
stimmen, so  würden  wir  natürlich  leicht  das  Gewichtsverhältniss  dersel- 
ben im  Blute  und  durch  eine  einfache  Berechnung  dann  aus  der  weiteren 
Analyse  des  Bluts  auch  die  Mengen  der  den  Blutköi*perchen  zugehörigen 
Bestandtheile  bestimmen  können.  Vierordt  hat  daher  unter  Aufwand  einer 
bewundemswerthen  Ausdauer  Zählungen  von  Blutkörperchen  ausgeführt, 
und  zwar  auf  doppelte  Weise;  einerseits  wird  ein  kleines  Blutvoliimen 
unvermischten  Blutes  in  einer  Capillarröhre  gemessen  und  alsdann  das 
Blut  in  eine  sog.  Verdünnungsflüssigkeit  (ziemlich  concentrirte  Eiweiss- 


4)  Vierordt,  Arch.  f.  physiol.  Hlk.   Bd.  4 4,  S.  36— 78,  837-882,  547— 588  und 
864—884. 
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oder  Gummilösung)  gebracht,  mit  der  es  unter  dem  Mikroskop  ausge- 
breitet und  dann  die  Durchzählung  sämmtlicher  Körperchen  mittelst 
zweier  wo  möglich  eigends  hierzu  eingetheilter  Glasmikrometer  (eines  im 
Ocular,  das  andere  am  Objecto)  ausgeführt  wird.  Nach  der  andern  Me- 
thode wird  ein  genau  gemessenes  Blutvolumen  mit  einem  ebenfalls  genau 
gemessenen  Volumen  VerdUnnungsflUssigkeit  gemengt  und  von  diesem 
Gemisch  ein  mikroskopisches  Volumen  zur  Zahlung  verwendet.  Welker^) 
hat  jungst  einige  Abänderungen  der  Ft^orcU'schen  Methode  vorgeschlagen. 
Das  Volumen  der  Blutkörperchen  bestimmt  Vierordt  nicht  durch  di- 
recte  Messungen,  sondern  durch  eine  zwar  einfache,  aber  schwerlich  ge- 
nau zutreffende  Rechnung.  Diese  Berechnung  so  wie  die  der  ganzen  Blat- 
analyse  beruht  aber  im  Wesentlichen  auf  dem  Umstände,  dass  Vergleichs- 
analysen  des  geschlagenen  blutkörperchenreichen  und  blutkörperchenan- 
men  Blutes  ausgeführt  werden ;  blutkörpercbenarm  wird  das  Blut  nach 
Vierordt  entweder  durch  Filtriren  des  geschlagenen  Bluts  durch  Papier 
oder  durch  Zusatz  einer  bestimmten  Menge  vorher  analysirten  Serums 
gemacht.  Wer  einigermaassen  mit  mathematischen  Anschauungen  veiw 
traut  ist,  wird  leicht  dus  sinnreiche  Verfahren  Vierordfs  begreifen,  so- 
gleich aber  auch  einsehen ,  dass  zu  diesen  Berechnungen  neben  der 
exacten  Zählung  der  Körperchen  bei  jeder  Analyse  das  Postulat  wenig- 
stens einer,  wo  nicht  zweier  Wahrscheinlichkeitsgrössen  gestellt  wird. 

Wenn  ¥fir  hier  auf  diese  wichtige  Frage  der  physiologischen  Chemie,  die  (ttr  die 
gesammte  Physiologie  von  der  höchsten  Bedeutung  zu  werden  versprioht ,  nidit 
ntther  eingehen  und  unser  Urtheil  zurückhallen,  so  geschiebt  dies  nicht  etwa,  weil 
wir  das  grosse  Verdienst,  welches  sich  Vierordt  auch  um  diesen  Theil  der  phy- 
siologischen Chemie  durch  vorliegende  Arbeiten  erworben  hat,  nicht  genügend 
würdigten,  sondern  besonders  deshalb,  weil  wir  die  Einführung  dieser  Methode  in 
ein  Lehrbuch  noch  nicht  für  vollkommen  reif  halten  und  weil  wir  gerade  in  diesem 
Werke  unser  Urtheil  wo  möglich  nur  auf  eigne  Experimente,  auf  Autopsie  za  be- 
gründen beflissen  sind.  Mit  Untersuchungen  des  Bluts  in  einer  andern  Richtung  be- 
schttftigt,  sind  wir  ausser  Stande  gewesen,  das  Kterordl'sche  Verfahren  in  seinen 
Einzelnheiten  experimentell  kritisch  zu  prüfen.  Experimentalkrilik  ist  aber  zor 
Beurtheilung  dieser  Methode  unbedingt  nothwendig,  da  sich  bei  sorgfältiger  Betrach- 
tung derselben  eine  Monge  Bedenken  aufdrängen,  von  denen  zwar  Vierordt  so  man- 
ches beseitigt  hat,  die  aber  noch  immerhin  bedeutend  genug  sind,  um  näher  durch 
das  Experiment  geprüft  werden  zu  müssen.  Besonders  hat  0.  Funke*)  in  sehr  be- 
dächtiger Weise  auf  die  möglichen  Fehlerquellen  dieser  Methode  aufmerksam  gemacht. 
Vorläufig  möchten  wir  noch  immer  die  Methode  SchmidfSf  die  wir  selbst  experi- 
mentell vielfach  geprüft  haben,  für  dasjenige  Verfahren  der  Blutanalyse  erklären, 
welches,  abgesehen  von  einigen  wohlerkannten  Mängeln,  unter  allen  Methoden  noch 
die  relativ  sichersten  Resultate  giebt. 

Eine  quantitative  Bestimmung  der  farblosen  Blutzellea  hat 
man  noch  nicht  auszufuhren  verstanden ;  es  ist  wahrscheinlich,  dass  de- 
ren Ermittlung  sich  flXr  immer  höchstens  auf  ungefilhre  Schätzung  be- 
schränken wird. 


0    Welker,  Fechner's  CciUralbl.  4853.  No.  12.  S   248-222. 

2)  O.Funke,  Schmidl's  Jahrbb.  d.ges.  Medic.  Bd.  74,  S,  4— 7  u.  Bd.  78,  S.  5—9. 
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Von  der  quaDtitativen  Bestimmung  des  Fibrins  und  ihrer  Unzu- 
verlSissigkeit  ist  bereits  Tb.  4 .  S.  388  die  Rede  gewesen.  Wir  fUgen  hier 
nur  noch  einige  Worte  über  Hinter  berget*^  s  Erfahrung  bei,  wornach  man 
durch  Schlagen  des  Bluts  immer  weniger  Fibrin  erhalt,  als  durch  Aus- 
waschen des  Blutkuchens.  Derselbe  Autor  hält  fUr  eine  nicht  ganz  unbe- 
deutende Ursache  die  während  der  Coagulation  des  Blutes  stattfindende 
Was^erverdunstung;  dieser  Fehler  durfte  bei  der  verhältnissmassig  so 
geringen  Menge  Faserstoffs  im  Blute  wohl  verschwindend  klein  sein,  und 
von  andern  Beobachtungsfehlem  bei  der  besten  Blutanalyse  übertref- 
fen werden ;  überhaupt  sollen  aber  nach  den  ersten  Regeln  der  ana- 
lytischen Chemie  tropfbare  und  verdunstbare  Flüssigkeiten,  die  der  quan- 
titativen Analyse  zu  unterwerfen  sind,  niemals  in  offnen  Gewissen  stehen 
gelassen,  ja  wo  möglich  nicht  in  offnen  Gewissen  gewogen  werden ;  daher 
darf  man  auch  ein  zur  quantitativen  Analyse  bestimmtes  Blut  niemals  in 
offnen  GefÜssen  gerinnen  und  darnach  etwa  24  St.  lang  stehen  lassen. 
Allein  auch  bei  Befolgung  dieser  analytischen  Regel  wird  man,  wie  di- 
recte  Versuche  erweisen,  aus  dem  geschlagenen  Blute  weniger  Fibrin  er- 
halten, als  aus  dem  Blutkuchen  durch  Auswaschen.  Wir  haben  bereits 
im  ersten  Theile  gezeigt,  dass  selbst  der  durch  Schlagen  gewonnene  Fa- 
serstoff, da  er  sich  nur  unvollkommen  auswaschen  lässt,  niemals  reines 
Fibrin  ist ;  allein  noch  viel  mehr  gilt  dies  von  dem  Fibrin  des  Blutku- 
idiens;  während  in  jenem  immer  etwas  Blutpigment  zurückbleibt,  so  ent- 
hält das  letztere  die  farblosen  Blutkörperchen  und  die  Hüllen  sowie  den 
granulösen  Inhalt  der  geftirblen.  Die  farblosen  Zellen  und  die  Hüllen  der 
gefärbten  können  oft  in  solcher  Menge  auftreten,  dass  sie  für  den  Faser- 
stoff eine  ganz  falsche  Zahl  geben ;  ja  wir  haben  bereits  oben  im  Leber- 
venenblute  einen  Fall  kennen  gelernt,  wo  sich  fast  gar  kein  Fibrin  vor- 
findet, und  wo  man  nur  die  Zellenmembranen  der  Blutkörperchen  für  Fi- 
brin gehalten  hat.  Die  Mehrzahl  der  feinen  Flocken,  welche  in  geschlage- 
nem Blute  Leinwandfilter  durchdringen,  sind  solche  Hüllenmembranen, 
allein  in  derThat  zu  einem  geringern  Theile  Faserstoffflöckchen;  dasPseu- 
dofibrin  des  Lebervenenblutes  geht  fast  vollständig  durch  das  Leinwand- 
fllter.  Wir  sind  also  bei  der  Analyse  stets  in  der  traurigen  Alternative, 
entweder  Faserstoff  zu  verlieren  oder  mit  demselben  gleichzeitig  farblose 
Blutkörperchen  und  Hüllenmembranen  zu  bestimmen ;  müssen  aber  dem- 
zufolge aus  geronnenem  Blute,  da  diese  in  demselben  fester  vom  Fibrin 
eingeschlossen  sind,  constant  mehr  Faserstoff  finden,  als  in  geschlagenem 
Blute,  dessen  Fibrin  durch  ein  Leinwandfilter  von  dem  ungewässerten 
Blute  abfiltrirt  worden  ist.  Die  Leinwandfilter  sind  übrigens  für  die  quan- 
titative Analyse  des  Bluts  ein  trostloses  Mittel ;  denn  entweder  lassen  sie 
eine  Menge  feiner  Faserstoffflöckchen  (sei  das  Fibrin  durch  Schlagen  oder 
durch  Auskneten  und  Zerdrücken  des  Blutkuchens  erhalten]  hindurch 
nlien,  oder  sie  werden  von  den  Hüllenmembranen  mit  einer  feinen  schlei- 
VttOMi  Kruste  überzogen,  von  der  selbst  die  weiteslcn  Maschen  der  Lein- 
«•M&tenlopfi  werden.    Will  man  daher  eine  möglichst  genaue  Biutana- 
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lyse  ansteilen,  so  müssen  die  Leinwandfilter  zur  quantitativen  BesUm- 
mung  gänzlich  vermieden  werden,  und  man  wird  alsdann  finden,  dass 
der  aus  dem  Blutkuchen  erhaltene  Faserstoff  nicht  mehr  betragt,  als  der 
durch  Schlagen  desselben  bestimmte,  sowie,  dass  die  über  den  Einfluas 
der  Bewegung  auf  die  Verminderung  des  Fibrins  von  Marechal  und  selbst 
neuerdings  noch  von  Come^)  angestellten  Versuche  und  davon  abgeleite- 
ten Deductionen  lediglich  auf  den  Mängeln  der  analytischen  Methode  be- 
ruhen. Völlig  sind  jene  Mängel  allerdings  nicht  zu  vermeiden ;  denn  sam- 
melt man  sorgfältig  alle  sonst  durch  Leinwandfilter  gehende  unltfslidie 
Substanzen,  so  wird  eben  die  Zahl  des  Fibrins  zu  gross  sein.  Der  beste 
Weg,  alles  Unlösliche,  das  man  einmal  Faserstoff  zu  nennen  übereinge- 
kommen ist,  möglichst  (obwohl  keineswegs  vollkommen)  zu  sammeln  und 
wägbar  zu  machen,  hat  uns  folgender  geschienen :  geschlagenes  Blut  sehr 
stark  za  wässern  und  die  Flöckchen  sich  absetzen  zu  lassen  (was  aber 
leider  oft  sehr  unvollkommen  geschieht) ;  hierauf  die  Flüssigkeit,  so  weit 
sie  klar  ist,  abzuheben  und  den  trüben  Rückstand  sammt  den  gröbern 
Goagulis  wiederholt  mit  Wasser  zu  schütteln  und  die  klar  gewordene  Flüs- 
sigkeit zu  entfernen,  bis  die  letztere  nicht  mehr  gefiiri)t  wird ;  nachher 
ist  es  möglich,  sich  (anstatt  eines  Leinwandfilters)  eines  Papierfilters  lu 
bedienen,  welches  die  feinen  Flöckchen  nicht  durchdringen,  namentUeh 
wenn  man  vorher  die  Flüssigkeit  mit  dem  gleichen  Volumen  Spiritus  er- 
hitzt bat  (wenn  die  Flüssigkeit  einmal  farblos  geworden  ist,  pflegt  keine 
coagulable  Substanz  mehr  im  Fibrin  gefunden  zu  werden) ;  der  Faserstoff 
ist  alsdann  ziemlich  leicht  filtrirbar  und  wird  am  besten  mit  siedend  beis- 
sem  Spiritus  ausgesüsst.  Man  hat  auf  diese  Weise  auch  keine  genaue 
Bestimmung  des  Fibrins;  man  weiss  aber,  was  man  vor  sich  hat,  und 
dass  man  immer  ein  Plus  von  Fibrin  bestimmt,  ist  aber  bei  weitem  we- 
niger von  reinen  Zufälligkeiten  abhängig,  wie  das  bei  der  Benutzung  von 
Leinwandfiltem  und  bei  nur  theil  weisem  Wässern  des  Blutes  der  Fall  ist; 
hier  ist  jede  Schätzung  unmöglich ;  dort  sind  wir  uns  aber  stets  eines 
Ueberschusses  an  Fibrin  und  eines  kleinen  Verlustes  von  Blutkörperchen 
bewusst.  Kenntniss  des  Fehlers  lässt  uns  hoffen,  ihn  später  noch  ver- 
meiden zu  lernen;  Genauigkeit  und  Geduld  sind  freilich  zu  dieser  Fibrin- 
bestimmung unerlässlich.  In  Fäulniss  geht  übrigens  das  Blut  bei  dieser 
allerdings  etwas  umständlichen  Operation  nicht  leicht  über,  da  die  zuge- 
fügten Wassermengen  so  oft  gewechselt  werden. 

Rücksichtlich  der  Bestimmung  des  Albumins  im  Serum  verweisen 
wir  auf  das  darüber  im  1 .  Th.  S.  322  Bemerkte.  Nur  möchten  wir  in  Be- 
treff der  Anwendung  des  dort  Gesagten  auf  die  Blutanalyse  noch  dieses 
hinzufügen :  dass  es  nämlich  immer  wichtig  ist,  neben  der  Bestimmung 
des  Albumins  im  Serum  auch  die  coagulirbaren  Materien  des  Blutkuchens 
oder  des  faserstofffreien  Cruors  oder  des  defibrinirten  Blutes  zu  bestim- 
men und  zwar  der  bei  Blutanalysen  ganz  unentbehrlichen  Controle  we- 


1)  Come,  Compt.  rend.  T.  30,  p.  HO. 
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gen;  so  dass  gewissermaassen  die  Methoden  von  Becquerel  und  Rodier 
oder  Popp  combinirt  werden  mit  der  von  Scherer,  Hinterberger  fand,  dass 
der  nach  Becquerel  und  Rodier  ermittelte  Albumingehalt  (durch  ExtracUon 
des  festen  SerumrUckstandes  mit  den  verschiedenen  indifferenten  Lö- 
sungsmitteln bestimmt)  immer  etwas  höher  ausfallt,  als  der  nach  Scherer 
bestimmte:  dies  ist  aber  nicht  blos  bei  dem  Serum,  sondern  in  noch  hö- 
herem Grade  bei  dem  fibrinfreien  Cruor  (Blutkörperchen  -f*  eingeschlos- 
senem Serum)  der  Fall;  d.  h.  auch  hier  beträgt  die  durch  Coagulation 
unter  Mithülfe  von  Säuren  erhaltene  Substanz  weniger  als  derRttckstand, 
der  nach  Behandlung  der  festen  Cruorbestandtheile  mit  Aether,  Alkohol 
und  Wasser  erhalten  wird.  Diese  bei  jeder  Blutanalyse  zu  machende  Er- 
fahrung hat  theils  darin  ihren  Grund,  daSs  bei  der  Coagulation  unter  Httlfe 
vonStturen  durch  eben  diese  der  gerinnbaren  Substanz  eine  geringe  Menge 
Erden  entzogen  werden,  die  natürlich  in  der  nur  mit  indifferenten  Men- 
struis  behandelten  Substanz  zurückbleiben,  theils  aber  auch  darin,  dass 
durch  die  Behandlung  mit  erwähnten  Menstruis  aus  dem  Rückstande  ge- 
wisse Alkalisalze  und  vielleicht  auch  organische  Materien  ausgezogen  wer^ 
den,  die  bei  der  Coagulation  aus  der  Flüssigkeit  eine  gewisse  Menge  ei- 
weissartiger  Substanzen  gelöst  erhalten,  so  dass  diese  der  Gerinnung  und 
Abscheidung  entzogen  wird. 

A.  Becquerel*)  hat  in  neuerer  Zeit  das  von  Biot  entdeckte  Drehungsvermögen 
gelösten  Albumins  für  polarisirtes  Licht  benutzt,  um  die  Quantitäten  im  Senim  ge- 
lösten Eiweisses  quantitativ  zu  bestimmen,  wie  vor  ihm  schon  Bouchardal  versocht 
hatte.  Der  Apparat,  dessen  Beschreibung  hier  nicht  gegeben  werden  kann,  beruht 
auf  directer  Messung  der  Drehung,  welche  ein  Lichtbüschel  durch  die  in  der  Flüs- 
sigkeit enthaltene  Eiweissmenge  nach  links  erleidet.  Nach  BioVs  Formel  ist  das  Ab- 
lenkungsvermögen dds  Albumins  «=  27*  86' ;  im  BecquereV sehen  Apparate,  AUmmi- 
nkneter,  entspricht  jede  Minute,  um  welche  der  Licbtbüschel  abgelenkt  wird,  •-» 
0,480  grm.  der  im  Apparate  eingeschlossenen  Lösung,  jeder  Grad  =»  40,800  gnn. 
Becquerel  hat  durch  wiederholte  Beobachtungen  völlige  Uebereinstimmung  dieser 
physikalischen  mit  der  chemischen  Analyse  gefunden  :  allein  einer  weiteren  Unter- 
suchung bedarf  dieser  Gegenstand  doch,  erstens  weil  die  chemische  Bestimmong 
des  Albumins  nach  Becquerel  eben  nicht  genau  ist,  und  zweitens  weil  das  Serum 
immer  Spuren  von  Zucker  enthält,  welche  den  Grad  der  Ablenkung  einigermaassen 
modificiren  können. 

Im  Betreff  der  quantitativen  Bestimmung  der  Fette  und  Salze  des 
Blutes  gilt  das  Th.  4 .  S.  232  und  S.  386]  Gesagte. 

Die  Extractivstoffe  aus  dem  Verluste  der  auf  100  Th.  reducirten 
analytischen  Resultate  zu  berechnen,  ist  durchaus  tadelnswerth ;  denn 
man  entschlägt  sich  auf  diese  Weise  eines  der  wichtigsten  Mittel ,  die 
ganze  Analyse  zu  controliren.  Die  Extractivstoffe,  d.  h.  alkoholisches, 
apiriluOses  und  wlfssriges  Extract,  sind  nach  Entfernung  der  Fette  aus 
dem  festen  zu  analysirenden  Rückstände  für  sich  zu  trocknen,  zu  wägen 
Uiul  endlich  einzuäschern,  um  die  gefundene  Asche  von  der  organischen 
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Materie  abzuziehen;  nur  so  kann  man  hoffen,  die  (Ür  die  Physiologie  so 
wichtigen  Extraclivstoffe  wissenschaftlich  verwerthen  zu  können. 

Bei  jeder  Blutanalyse  wird  man  freilich  nicht  alle  hier  angedeuteten 
Controlemittel  anwenden  können;  allein  da  die  wenig  beachtete  Regel  gilt 
(vergl.  Th.  2.  S.  2),  dass  möglichst  kleine  Mengen  zu  jeder  einzelnen  Be- 
stimmung verwendeter  Substanz  die  genauesten  Resultate  geben,  so  be- 
darf es  zu  einer  guten  Blutanalyse  keineswegs  so  viel  Materials,  als  man 
häufig  fUr  nöthig  gehalten  hat;  nur  zur  Aschenanalyse  sind  grössere  Men- 
gen erforderlich,  allein  auch  dies  nur  in  beschränktem  Grade,  da  die  Me- 
thoden der  anorganisch-analytischen  Chemie  um  so  genauer  sind. 

Noch  kann  etwa  der  Zucker  und  der  Harnstoff  im  Blute  zuweilen 
quantitativ  bestimmt  werden;  hierüber  vergleiche  man  das  Th.  1.  S.  267 
und  161  Gesagte. 

Was  endlich  die  Bestimmung  des  specifischen  Gewichts 
betrifft,  so  werden  wir  unter  »Harn a  ausfuhrlicher  hierauf  zurückkom- 
men, wo  wir  die  verschiedenen  Methoden  derselben  prüfen  werden. 
Rttcksichtlich  des  Blutes  sei  aber  nur  so  viel  bemerkt^  dass  hier  die  Dich- 
tigkeitsermittlung des  fibrinfreien  Cruors  und  des  defibrinirten  Blutes 
wegen  der  Klebrigkeit  dieser  Flüssigkeit  und  der  im  Blute  suspendirten, 
besonders  aber  den  Gcfässen  anhaftenden  Luftblaschen  sehr  oft  ans  Un- 
mögliche grenzt. 

Ziehen  wir  nun  alle  diese  Umstände  und  Uebelstände  der  chemischen  Analyse 
in  reifliche  Erwägung,  so  dürfte  unser  Vertrauen  selbst  zu  der  relativen  Richtigkeit 
der  uns  für  jetzt  vorliegenden  Blutanalysen  sehr  wankend  werden,  ja  wir  möchten 
fast  daran  verzweifeln,  den  Schlussfolgerungen  und  Hypothesen,  die  man  leichten 
Sinnes  auf  jene  gegründet  hat,  noch  irgend  eine  Gültigkeit  zuzuschreiben.  Erinnern 
wir  uns  ferner,  dass  in  vielen  Krankheiten,  wo  gerade  die  Mischung  des  Blutes  am 
meisten  alterirt  ist,  aus  Rücksichten  der  Humanität  gute  Analysen  des  Bluts  nicht 
ausgeführt  werden  konnten,  und  dass  man  sich  bei  Mittheilung  von  Blutanalysen 
meist  nur  mit  Angabe  einer  abstracten  Diagnose  begnügt  hat,  während  der  Verlauf 
des  individuellen  Krankheitsprocesses  für  die  wissenschaftliche  Beurtheilung  von 
der  höchsten  Wichtigkeit  ist :  so  wird  man  einer  auf  so  schwachen  Stützen  ruhen- 
den Humoralpathologie  keinen  grossen  Beifall  zollen  können.  Bedenkt  man  endlich, 
dass  fast  bei  allen  analysirten  Blutarten  das  Ergebniss  nicht  auf  eine  neue  Umwand- 
lung, Entmischung  oder  Zersetzung  des  Blutes,  nicht  auf  den  Nachweis  neuer  hete- 
rogener Stoffe  hinausging,  sondern  nur  auf  grössere  oder  geringere  Schwankungen 
in  den  Verhältnissen  der  Hauptmischungstheile  des  Bluts,  dass  wir  aber  auch  über 
diese,  wie  wir  oben  nachgewiesen,  chemisch  noch  keineswegs  in  wünschenswer- 
ther  und  erforderlicher  Weise  aufgeklärt  sind :  so  wird  man  nur  die  Kühnheit  derer 
bewundern  können,  welche  mit  diesem  kärglichen  Material  sich  auf  einen  Stand- 
punkt hinaufschwingen  zu  können  wähnten,  von  dem  aus  sie  das  weite  unerforschte 
Bereich  der  krankhaften  Processc  mit  geistigem  Auge  beherrschen  wollten.  Wir 
wollen  durchaus  nicht  verkennen,  wie  grossen  Dank  die  Wissenschaft  den  Männern 
schuldet,  die  mit  minutiöser  Sorgfalt  und  aufopfernder  Anstrengung  die  ausgedehn- 
testen Untersuchungen  durchgeführt  haben .  aliein  wir  würden  die  Wissenschaft 
selbst  fUlschen,  wenn  wir  uns  nicht  des  wahren  Werths  jener  Resultate  bewusst 
würden. 

Von  der  quantitativen  Zusammensetzung  des. Blutes  ha- 
ben wir  schon  im  Eingange  dieses  Abschnittes  (S.  131)  eine  allgemeine 
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Uebersicht  zu  geben  versucht;  betrachten  wir  nun  die  unter  physiologi- 
schen und  pathologischen  Bedingungen  wechselnden  Verhältnisse  der  ein- 
zelnen Bestandtheile. 

Was  zunächst  das  Verhältniss  der  Blut  zollen  (im  morphologischen 
Sinne)  zu  der  IntercellularflUssigkeit  betrifft,  so  ist  dieses  allen  Erfahrun- 
gen nach  im  normalen  Zustande  unter  analogen  physiologischen  Verbält- 
nissen nur  geringen  Schwankungen  unterworfen.  Beim  erwachsenen,  ge- 
sunden Manne  findet  man  in  4000  Th.  Blut  durchschnittlich  512Th.  feuch- 
ter Blutkörperchen  (nach  Schmidts  Methode  bestimmt) ;  die  Schwankun- 
gen nach  oben  und  unten  übersteigen  kaum  die  Zahl  40,  so  dass  also  472 
schon  eine  sehr  niedrige,  542  aber  eine  sehr  hohe  Zahl  für  das  Verhältniss 
der  Zellen  im  Blute  des  Mannes  anzeigen  würde.  VierorcU^)  fand  bei  sei- 
nen Zählungen  in  4  Cubikmillimeter  (aus  einer  Stichwunde  in  den  Fin- 
ger erhaltenen)  normalen  Bluts  durchschnittlich  5055000  Stück  Blutkör- 
perchen; Wetter*)  dagegen  4600000. 

An  sg.  trocknen  Blutkörperchen  wurden  nach  den  oben  angedeuteten,  verschie- 
denen Methoden  gefunden  :  von  Prevost  und  Dumas  4S9  p.  m.,  von  Lecanu*)  48S,ft, 
von  Andral  und  Gavarret*)  427,  von  Bichardson'^)  4  34,8,  von  Becquerel  und  Ba- 
dier*)  4  44,4,  von  Nasse'')  4  46,5,  von  Popp')  nur  480,  von  Scherer^  4  4«. 

Kaum  bedarf  es  wohl  der  Erwähnung,  dass  aus  dem  Verhttltniss  des  Serums 
zum  Blutkuchen  kein  Schluss  auf  das  Verhttltniss  der  Zellen  zum  Plasma  zu  ziehen 
ist;  wir  haben  ja  in  dem  Obigen  die  SenkungsfUhigkeit  der  Blutkörperchen  and 
andrerseits  die  ContractiiiUit  des  Fibrins  als  so  variable  Grössen  kennen  gelernt, 
dass  hieraus  leicht  zu  ersehen  ist,  wie  in  einem  voluminösen  Blutkuchen  doch  we- 
nige Blutkörperchen  und  in  einem  minder  voluminösen  doch  verhaltnissmfissig  yiel 
Zellen  enthalten  sein  können. 

Im  Blute  der  Frauen  finden  sich  durchschnittlich  viel  weniger  Blut- 
zellen  als  in  dem  der  Männer ;  noch  mehr  sinkt  aber  die  Zahl  der  Blut- 
körperchen bei  Frauen  herab  während  der  Schwangerschaft,  vor  dem 
Eintritte  der  Menstruation  und  nach  dem  gänzlichen  Ausbleiben  derselben 
in  den  spätem  klimakterischen  Jahren. 

Die  Ermittlung  dieser  Verhältnisse  verdanken  wir  besonders  Becquerel  und  Ba- 
dier,  deren  Durchschnittszahl  für  die  (trocknen)  Blutkörperchen  des  Frauenblates^ 
4t7,t  ist.  Nasse  hat  bei  Versuchen  mit  Thierblut  dieselben  Resultate  rücksichtlich 
der  Verschiedenheit  der  Geschlechter  erhalten. 

Dass  im  Blute  verschiedener  Thiere  der  Gehalt  an  Blutkörperchen  ver- 
schieden sein  würde,  Hess  sich  voraussetzen;  und  ist  auch  durch  directe 


4)  Vierordt,  Arch.  f.  physioi.  Hlk.  Bd.  44,  S.  867—874. 

2)  Welker,  Fechner's  Centralbl.  4858.  No.  43,  S.  SSt. 

3)  Lecanu,  Etudes  chimiques  sur  le  sang  humain.  Paris.  Novbr.  4837. 

4)  Andral  und  Gamrret,  Recherches  sur  les  modifications  de  quelques  principes 
du  sang  etc.  Paris  4843. 

5)  Rickardson,  Thomson's  Record  of  general  science.  T.  4,  p.  446—485. 

6)  Becquerel  und  Rodier,  Recherches  sur  la  composition  du  sang  etc.   Paris  4844. 

7)  Nasse^  a.  e.  a.  0. 

8)  Popp,  a.  e.  a.  0. 
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UnlersachuDgen  von  Prevost  und  Dimas^),  Berthold*)  und  Simon*)  er- 
wiesen worden;  in  neuerer  Zeit  haben  besonders  Nasse*") j  sowie  Andral^ 
Gavarret  und  Delafond^)  über  diesen  Gegenstand  zahlreiche  Untersuchun- 
gen angestellt.  Die  kaltblütigen  Thiere  scheinen  diesen  Untersuchungen 
nach  sämmtlich  weit  weniger  Blutzellen  zu  enthalten  als  die  warmblüti- 
gen^ die  Vögel  durchschnittlich  mehr  als  die  Säugethiere,  die  fleischfres- 
senden aber  nicht  mehr  als  die  pflanzenfressenden  Saugethiere,  am  mei- 
sten aber  das  Schwein. 

Nasse  fand  an  trocknen  Blutkörperchen  im  Blute  des  Schweins  445,5  p.  m.,  in 
dem  des  Huhns  444,6,  in  dem  der  Gans,  4S4,4,  in  dem  des  Hundes  438,8,  in  dem 
des  Ochsen  4S4,8,  in  dem  des  Pferdes  44  7,4,  in  dem  der  Katze,  448,4,  in  dem  des 
Kalbes  40S,5,  des  Schaafs  92,4  und  der  Ziege  nur  86,0  p.  m.  Die  durch  die  andern 
genannten  Forscher  erhaltenen  Resultate  sind  nur  unter  sich  vergleichbar,  lassen 
aber  keinen  yei*gleich  mit  andern  zu.  Merkwürdig  ist,  dass  Prevott  und  Dumtu  im 
Blute  der  Landschildkröte  sehr  viel  Blutkörperchen  gefunden  haben,  ja  mehr  noch 
als  in  dem  der  Ente,  des  Raben  und  einiger  Säugethiere;  die  RichUgkeit  dieser  An- 
gabe verdient  geprüft  zu  werden,  da  die  Landschildkröten  in  zootomischer  Hinsicht 
den  Vögeln  sehr  nahe,  die  Seeschildkröten  dagegen  näher  den  Fischen  stehen. 

Dass  im  Blute  verschiedener  Gefässe  die  Menge  der  Blutkörperchen 
verschieden  sein  muss,  lüsst  sich  mit  einiger  Sicherheit  voraussetzen; 
denn  wenn  z.  B.  die  Hamsecretion  lebhaft  von  Statten  geht,  so  werden 
sicher  im  Nierenvenenblute  relativ  mehr  Blutzellen  gefunden  werden  als 
10  dem  Arterienblute  derselben  Organe.  Da  in  der  Milz  wesentliche  Ver- 
änderungen mit  den  Blutkörperchen  vorgehen,  so  wird  auch  hier  das  Ve- 
nenblut dieses  Organs  sich  von  dem  Arterienblute  desselben  nicht  nur 
qualitativ,  sondern  auch  quantitativ  betreffs  der  Blutzellen  wesentlich 
unterscheiden.  Im  Allgemeinen  enthält  nach  /den  Untersuchungen  von 
Mayen,  Hering,  Nasse  und  neuerdings  von  Clement^)  das  Arterienblut  we- 
niger Blutkörperchen  als  das  Venenblut.  Im  Pfortaderblute  fand  Chr.  Fr. 
Schmid  bei  weitem  weniger  als  im  Jugularvenenblute ;  ich  fand  dagegen 
im  Lebervenenblute  nicht  nur  weit  mehr  als  im  Pfortaderblute,  sondern 
auch  als  in  dem  der  Jugularvene,  Hohlvene  und  Hilzvene. 

Im  Lebervenenblute  eines  Pferdes,  welches  4  Stunden  vor  der  Tödtung  noch 
gefressen  hatte,  fand  ich  743  p.  ro.  feuchter  Blutzellen,  während  in  dem  Blute  des- 
selben Thieres  aus  der  äusseren  Jugularvene  <=»  593,  in  dem  aus  der  Hohlader  «=* 
664,  in  dem  aus  der  Pfortader  =:  573  und  in  dem  der  Milz vene  nur  822  enthalten 
waren. 

Dass  dürftige  Nahrung  sowie  längere  Entziehung  aller  Nahrungsmittel 
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tlie  Zahl  der  Blutkörperchen  beschränken,  gehl  ebensowohl  aus  einzelnen 
Krfohnm^en  als  aus  analogen  physiologischen  Beobachtungen  hervor. 

Nach  dem»  was  wir  über  die  Function  der  Leber  (Th.  2.  S.  85)  und 
lÜH'r  den  Kinfluss  des  Fettes  auf  die  Zellenbildung  (Th.  1.  S.  250)  gesagt 
haheiK  darf  es  uns  nicht  wundem,  dass  Popp  nach  längerer  Anwendung 
i\m  /.t*At*t*Mnm  die  Zahl  der  Blutkörperchen  und  zwar  die  der  farblosen 
vt^rtuehri  fand, 

IKisii  witnlerholte  Blutentziehungen  eine  Verminderung  der  Blutkör- 
|¥M\"hon  herbeiftlhrt^n  würden,  liess  sich  erwarten,  ist  aber  auch  durch 
Ui»Vi*U*  l'ntersuohungen  von  Andral  und  Gavarret^  Simon^  Becquerel  iind 
MiHiiW\  /immrriHimn,  Popp,  Nasse  erwiesen  worden.  Obgleich  die  Rich- 
li^k^'it  ditK'ior  Thatsache  durch  alle  darüber  angestellten  Untersuchungen 
|t^\\^hi4tn.slet  wonien  ist,  so  hat  sich  doch  selbst  keine  auch  nur  unge* 
f^kiv  l^iv|H»iiion  iwischen  der  Verminderung  der  Blutkörperchen  und  der 
ft|\'i^^  dt\>i  ontti^nen  Bluts  oder  der  Zahl  der  Aderlässe  ausfindig  roa- 

Nur  N%«iui  <EH!k  fp^ling^n  solUo,  die  einzelnen  Grössen  aller  co'incidirenden  Mo- 
lu^H^t^  lt^i«vi  IM  liestimmen,  dürfte  man  sich  schmeicheln,  eine  bestimmte  Propor- 
tUm  t\\uch«»u  \hn«hme  der  Blulzellen  und  dem  Blutverluste  selbst  zu  finden.  Dass 
viu^  fVir  j«^«t  nicht  möglich  ist,  dürfte  nicht  schwer  sein  einzusehen  :  denn  die  Re- 
lt^«kr«IUm  ii^t  Intercellularflüssigkeit  wird  in  einem  Falle  (z.  B.  bei  dürftiger  Nah- 
rmm«  M  l)«»it»its  abgemagertem,  heruntergekommenem  Organismus)  langsamer  von 
HlHll^i  |i«4k«n»  als  in  einem  andern,  und  deshalb  eine  minder  grosse  Differenz  zwi- 
M'h^^M  HluIxtMlon  und  Plasma  sich  herausstellen;  andrerseits  könnte  dieReproduction 
vIm'  Hluts^llen  unter  besonders  günstigen  Verhültnissen  rascher  als  gewöhnlich  von 
Hta|l«^a  ^h^n,  und  darum  würde  man  auch  in  einem  solchen  Falle  ein  minder  vo- 
|HliMlt|iMi  Yorhtfitniss  zwischen  Plasma  und  Zellen  vorfinden.  Endlich  ist  es  auch 
\i«mkbar,  dass  in  einem  Organismus  die  Blutzellen  schneller  als  in  einem  andern  za 
VU'Uude  ftchon;  und  dadurch  wiederum  die  Ermittlung  dieses  für  die  Physiologie 
««"hr  wichtigen  Verbtlltnisses  erschwert  wird.  Gewöhnlich  hat  man  aber  Versuche 
^\H^r  Art  wahrend  des  Vorgangs  krankhafter  Processe  angestellt,  deren  verschle- 
OM)0  Natur  und  Ablauf  nicht  in  Rechnung  zu  bringen  war. 

I>a  die  gefUrbten  Blutzellen  höchst  wahrscheinlich  aus  den  farblosen  hervor- 
|t«4i«Hi»  so  ist  es  nicht  zu  verwundem,  dass  man  nach  wiederholten  oder  sehr  star- 
kem lUutentziehungen  {Remak)  die  farblosen  Zellen  den  gefärbten  gegenüber  erbeb- 
\W\\  v^krmehrl  findet,  oder  wenigstens  die  farblosen  in  geringerem  Grade  vermindert, 
«U  di«  flirbigen. 

Auch  in  verschiedenen  ftlr  sich  aufgefangenen  Portionen  eines  und 
doMHolhon  Aderlasses  hat  man  nicht  einmal  ein  constantes  Verhältniss 
»>vl?*t'hon  Blutzellen  und  Plasma  gefunden.  Becquerel  und  Rodier  haben 
lilorldM'r  »pocielle  Untersuchungen  angestellt,  sind  aber  auch  hier  zu  kei- 
\\\m  hr.Hiimmton  Zahlenverhaltnisse  gelangt.  In  der  grossen  Mehrzahl  der 
¥\\\\{^  fand  man  in  dem  später  ausfliessenden  Blute  die  Blutkörperchen 
Vt^nulndrrt,  zuweilen  jedoch  auch  vermehrt.  Man  wird  aber  auch  hier- 
Ubt^r  HO  lange  im  Dunkeln  bleiben,  als  man  noch  in  Unkenntniss  ist  tlber 
AW  physiknlischon  Verhältnisse  zwischen  der  Blutmasse  und  der  tlbrigen 
SttltomaHso  des  thiorischen  Körpers. 
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Was  nun  die  Zahl  der  Blutkörperchen  in  krankhaftem  Blute  betrifil, 
so  sind  wir  auch  hierin  noch  weit  davon  entfernt,  für  bestimmte  physio- 
logisch begreifbare  Processe  Bedingungsgleicbungen  der  Vermehrung  oder 
Verminderung  derselben  aufzustellen.  Constant  vermehrt  fand  man  die 
Blutzellen  in  der  sog.  Plethora,  bei  minder  vorgeschrittenem  Herzleiden^ 
bei  Spinalirritation  (Popp)j  bei  asthmatischen  Beschwerden  (an  einem 
Pferde  Clement),  bei  Cholera  (C.  Schmidt);  es  ist  leicht  begreiflich ,  dass 
'eine  Verminderung  weit  häufiger  vorkommt,  vorzüglich  in  allen  anaemi- 
schen  Zuständen,  wie  sie  nach  reichlichen  Diarrhoeen,  bei  unversiegbaren 
£iterungen,  in  Folge  von  langwierigen  Wechselfiebern,  von  Typhus,  nach 
massigen  Exsudaten,  wuchernden  Aftergebilden,  Himaffectionen,  chroni- 
schen Metallvcrgiftungen  und  nach  andern  schweren  Krankheiten  einzu- 
treten pflegen ,  kurz  in  allen  solchen  Fällen ,  wo  die  Bildung  des  Blutes 
geringer  ist  als  dessen  Verbrauch.  In  der  Chlorose,,  die  eigentlich  nichts 
als  eine  Anaemie  ist,  deren  nächste  Ursachen  man  nicht  kennt  (daher 
spontane  Anaemie  genannt),  sind  gewöhnlich  die  farbigen  Blutzellen  aus- 
serordentlich vermindert,  obgleich  Becquerel  und  Rödler^)  drei  Fälle  dieser 
Krankheit  beobachtet  haben  wollen,  in  welchen  das  chlorotische Blut  reich 
an  Körpereben  war.  Im  Anfange  des  Typhus,  den  ersten  8  bis  10  Tagen, 
findet  stets  eine  Vermehrung  der  Blutkörperchen  statt,  während  nachher, 
wenigstens  bis  zum  21.  Tage  eine  nicht  unbedeutende  Verminderung  ein- 
tritt. In  den  Übrigen  Krankheiten  sind  die  Schwankungen  im  Gehalte  des 
Bluts  an  Körperchen  nicht  erheblich;  auch  sind  in  dieser  Hinsicht  die 
Resultate  der  Experimentatoren  nicht  sehr  Übereinstimmend ;  bei  heftigen 
Entzündungen,  Pneumonie  und  acutem  Gelenkrheumatismus  wurden  je- 
doch von  Becquerel  und  Rödler ,  so  wie  von  Popp  die  Körperchen  überein- 
stimmend verringert  gefunden. 

Bei  Chlorose  hat  man  die  Menge  der  trocknen  Blutkörperchen  auf  80 ,  ja  auf 
46,2  p.  m.  herabsinken  sehen.  Bei  Spinalirritation  fand  Popp  ^renigstens  430,5  p.  m. 
(wflhrend  nach  Popp  ISO  das  Mitlei  ist) ;  im  Maximum  aber  U0,5  p.  m. ;  bei  Ple- 
thora  fand  derselbe  Forscher  die  Körperchen  weit  weniger  vermehrt  als  bei  Spinal- 
irritation. Schmidt,  der  im  normalen  männlichen  Blute  54  3  feuchte  Blutzellen  fand, 
sah  die  Zahl  derselben  in  der  Cholera  auf  559  steigen  ;  im  weiblichen  Blute,  (dessen 
Mittelzahl  für  die  Blutkörperchen  nach  ihm  etwa  400  ist),  stieg  die  Zahl  derselben 
auf  4&4.  Diese  nackten  Ergebnisse  der  Analysen  können  aber  so  lange  keinen  phy- 
siologischen Werth  erlangen,  als  nicht  erwiesen  ist,  in  welchen  Fällen  die  Zunahme 
der  Körperchen  eine  absolute  und  in  welchen  dagegen  dieselbe  nur  eine  relative  ist; 
fürjetzt  können  wir  fast  nur  errathen,  in  welchen  Zuständen  die  Vermehrung  der  Blut- 
Zellen  eine  absolute,  in  welchen  sie  dagegen  eine  relative  ist.  In  der  Cholera  ist  das 
scheinbare  Plus  von  Körperchen  nur  ein  relatives;  denn  die  vortrefflichen  Unter- 
suchungen Schmidt*s  und  Andrer  über  das  Cholerablut  zeigen  uns,  dass  das  Blut  in 
dieser  Krankheit  hauptsächlich  Wasser  und  Salze  verliert,  dass  das  Serum  demzu- 
folge dichter  wird,  aber  an  Volumen  verliert,  und  dass  es  deshalb  in  ein  geringeres 
Verhältniss  zu  den  Blutzellcn  treten  muss ;  im  Ganzen  aber  gehen  nach  Schmidts 
Berechnung  in  der  Cholera  auch  eine  Menge  Blutkörperchen  zu  Grunde,  so  dass  im 


4)  Becquerel  und  Rodier,  Gazette  de  Paris  4S52.  No.  24.  35.  i6.  30.  34. 
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keineswegs  ein  constantes  Verbaltniss  zwischen  Wassergehalt  der  Blut- 
zelle  und  Wassergehalt  des  Serums;  dies  war  aber  auch  bei  der  ver- 
schiedenen chemischen  Constitution  der  Blutzellen  durchaus  nicht  zu  er- 
warten. Es  steht  nur  soviel  fest,  dass  mit  Abnahme  des  Wassers  im 
Serum  auch  eine  Abnahme  desselben  in  den  Blutzellen  und  mit  Zunahme 
in  jenem  auch  eine  Verniehrung  in  diesen  statt  zu  finden  pflegt.  Man  hat 
aus  den  bisherigen,  namentlich  mit  krankem  Blute  angestellten  Unter- 
suchungen gewöhnlich  den  allgemeinen  Satz  ableiten  zu  dürfen  geglaubt : 
der  Wassergehalt  des  Blutes  stehe  im  umgekehrten  Verhältnisse  zur  Zahl 
der  Blutkörperchen;  es  ist  aus  dem  Angeführten  leicht  zu  entnehmen, 
wie  dieser  Satz  gedeutet  werden  muss,  zumal  da  Ausnähmen  genug  von 
dieser  Regel  beobachtet  werden ;  die  Abnahme  der  festen  Bestandtheile 
beschränkt  sich  in  diesen  Fllllen  nicht  blos  auf  die  festen  Stoffe  der  Blut- 
zellen ,  sondern  in  entsprechender  Proportion  auf  die  des  Serums.  Es 
versteht  sich  aber  bei  einer  absoluten  Verminderung  der  Blutzöllen  und 
bei  Vermehrung  des  Serums  von  selbst,  dass  das  Blut  in  summa  reicher 
an  Wasser  erscheinen  muss ,  wenn  die  schwereren  morphologischen  Ele- 
mente in  Abnahme  sind.  Wir  werden  beim  Serum  Näheres  Ober  die  Ver- 
hältnisse angeben,  welche  einen  grossem  oder  mindern  Wassergdhalt  des 
Blutes  bedingen. 

Die  Zusammensetzung  der  Blutkörperchen  ist  aber  auch  verschieden 
rUcksichtlich  ihrer  nähern  festen  Bestandtheile.  Wir  haben  gesehen,  dass 
das  sog.  Haematin  in  den  farbigen  Blutzellen  nicht  in  einem  bestimmten 
Zahlenverhältnisse  zu  dem  eisenfreien  Inhalte  der  Blutzellen*  steht.  Das 
Haematin  der  verschiedenen  Thiere  scheint  nach  Mulder  vollkommen  iden- 
tisch zu  sein  ,  und  man  wUrde  daher  aus  dem  Eisengehalte  der  Blutkör- 
perchen auf  die  Menge  desselben  schliessen  können.  Nach  Schmidts  theils 
directen  Untersuchungen  thcils  aus  fremden  Analysen  abgeleiteten  Be- 
rechnungen kommen  im  menschlichen  Blute  auf  i  Th.  metallischen  Eisens 
230  (nach  Becquerel  und  Rodler  berechnet  254),  im  weiblichen  Blute  229, 
im  Blute  des  Ochsen  196,5,  im  Blute  des  Schweins  223  und  des  Huhnes 
307  Th.  Blutkörperchen.  Im  ersten  Stadium  des  Typhus,  wo  die  Zahl  der 
Blutkörperchen  vermehrt  ist,  fand  Schmidt  jene  Proportion  «>  4  :  220, 
also  die  Haematinmenge  vermindert,  dagegen  in  Zuständen,  wo  die  Zahl 
der  Blutkörperchen  vermindert  ist,  das  Haematin  relativ  vermehrt;  denn 
das  Verhältniss  zwischen  Eisen  und  trocknen  Blutzellen  fand  er  durch- 
schnittlich bei  Pneumonie  =  1  :  248,  bei  Chlorose  1  :  269,  in  der  Schwan- 
gerschaft n=  i  :  249.  Eben  so  machte  Schmidt  die  oben  berührte  interes- 
sante Beobachtung,  dass  die  Blutkörperchen  nach  wiederholten  Aderlässen, 
wo  das  Blut  wässriger  wird,  ärmer  an  eisenfreier  coagulabler Materie  (sog. 
Globulin)  und  dagegen  reicher  an  Haematin  werden. 

Schmidt  fand  in  Fällen,  wo  3  Venaesectionen  angestellt  wurden  bei  Pneumonie 
(direet  nach  eigner  Bestimmung),  bei  Tuberculose  [nach  Becquerel  und  Rodier  berech- 
net) und  in  einem  nicht  special isirten  Falle  (nach  Becquerel  und  Rodier  berechnet) 
folgende  Proportionen : 
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pDeumonie  Tuberculose  Nicht  specialisiri 

i.  VenaesecUoD          248  :  4  256  :  4                    252  :  4 

2.  ,,                         233  :  4  352  :  4                     247  :  4 

3.  ,,                        224  :  4  234  :  4                     242  :  4 

.  Es  steigt  also  bei  auf  einander  folgenden  Proportionen  der  relative  Eisengehalt 
der  Blutkörperchen.  Die  Dealung  dieser  Erfahrung  ist  sehr  einfach:  für  das  Hae- 
matin  ist  allen  Erfahrungen  nach  die  Hüllenmembran  der  Blutzellen  impermeabel, 
dagegen  wird  sie  für  den  eiweissartigen  Inhalt  penetrabel  sein  ;  verliert  nun  das  Blut 
feste  Bestandtheile ,  so  wird  das  Serum  reicher  an  Wasser ;  es  wird  sich  ein  DifTu- 
sionsstrom  einer  verdünnteren  Lösung  in  die  Blutzelle  hinein  bilden ,  und  dagegen 
ein  concentrirterer  aus  der  Blutzelle  heraus ;  da  nun  Haematin  die  Zellenwand  nicht 
durchdringen  kann,  so  muss  der  Verlust  an  festen  Bestandtheilen,  welchen  dieBlni- 
zelle  erleidet,  hauptsöchlich  die  eisenfreie  coagulable  Substanz  treffen,  und  das 
Haematin  wird  in  ein  solches  Verhttllniss  zu  dieser  -{-  Hüllenmembran  treten,  daas 
es  relativ  vermehrt  erscheint. 

Im  arteriellen  Pferdeblute  fand  ich  denHaematingehalt  der  Blutzellen 
etwas  grösser  als  in  dem  Blute  der  äussern  Jugularvenen ;  dagegen  war 
constant  derHaematingehalt  der  Blutzellen  des  Lebervenenblul^s  bei  wei« 
tem  geringer,  als  der  des  ßfo^taderblutes. 

Im  arteriellen  Pferdeblute  wurde  von  mir  das  Verhältniss  von  Eisen  zu  trocke- 
nen Blutkörperchen  <=  4  :  394,  in  dem  der  Jugularvene  =  4  :  390,  in  dem  der  Pfort- 
ader =>  4  :  342  und  in  dem  der  Lebervenen  =  4  :  500  im  Mittel  mehrerer  Versuche 
gefunden.  DerMtndergehalt  der  arteriellen  Blutzellen  an  Haematin  gegenüber  denen 
des  Jugularvenenblutes  ist  nicht  blos  aus  dem  grössern  Reichthum  des  arteriellen 
Blutes  abzuleiten,  sondern  mehr  noch  und  vielleicht  ganz  aus  dem  erheblichen  Ver- 
luste an  Fett,  den  die  venösen  Blutkörperchen  beim  Arteriell  werden,  d.  h.  durch  die 
Respiration  erleiden. 

Wir  haben  schon  oben,  als  wir  von  der  Blutzeilenbildung  in  der  Leber  sprachen, 
darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  von  dem  Eisen^  welches  mit  den  Blutzellen  der 
Pfortador  der  Leber  zugeführt  wird ,  ein  kleiner  Theil  mit  der  Galle  abgeschieden 
wird,  dass  aber  der  übrige  Theil  auf  die  in  der  Leber  neu  entstandenen  Blutkörper» 
eben  sich  gleichmttssig  zu  vertheilen  scheint,  so  dass  das  Eisen  von  4  00  Blutkörper- 
chen der  Pfortader  sich  auf  ungefähr  4  50  Blutkörperchen  der  Lebervenen  ausbreitet ; 
somit  müssen  die  Blutzellen  der  Lebervenen  ein  Drittel  Eisen  weniger  enthalten,  als 
die  der  Pfortader. 

Auch  in  dem  Gehalte  an  Fetten  müssen  die  Blutkörperehen  Verschie- 
denheiten zeigen,  da  der  Fettgehalt  des  Blutes  bei  verschiedenen  Thieren 
und  bei  Menschen  in  verschiedenen  Zuständen  so  ausserordentlich  variabel 
ist.  Ich  habe  in  dieser  Hinsicht  besondere  Aufmerksamkeit  auf  die  Ver^ 
schiedenheit  des  Fettgehalts  der  Blutkörperchen  aus  verschiedenen  6e- 
fassen  eines  und  desselben  Thieres  gerichtet  und  gefunden,  dass  400  Th. 
feuchter  Blutzellen  aus  der  Carotis  eines  Pferdes  =»  0,608  Th.,  aus  der 
äussern  Jugularvene  =  0,652  Th. ,  aus  der  Pforlader  =—  0,752  Th. ,  aus 
der  Lebervene  ==  0,684  Th.  Fett  im  Mittel  mehrerer  Versuche  enthielten. 
In  den  durch  schwefelsaures  Natron  dargestellten  trocknen  Körperchen 
arteriellen  Blutes  vom  Pferde  fand  ich  4,824%  Fett,  dagegen  in  denen  des 
venösen  3,595%.  Diese  Erfahrungen  weisen  wohl  deutlich  genug  darauf 
hin,  dass  eine  weitere  Untersuchung  dieses  Gegenstandes  noch  die  besten 
Aufschlüsse  über  die  Fettmetamorphose  und  die  Function  der  Blutzellen 
erwarten  lüsst.    Es  ist  wenigstens,  wie  wir  glauben,  hierdurch  der  erste 
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Schritt  getban,  um  auch  eine  chemische  Umwandlung  nachzuweisen, 
welche  die  Blutzellen  in  den  Lungencapillaren  durch  den  inspirirten  Sauer- 
stoff erleiden. 

Dass  die  Blutkörperchen  variable  Mengen  besonders  löslicher  Salse 
enthalten,  geht  schon  aus  C.  SckmidCs  oben  (S.  456]  angeführten  Unter- 
suchungen hervor,  in  welchen  er  die  verschiedenen  Proportionen  der  Kali- 
salze und  Phosphate  in  den  Blutzellen  zu  den  Natron-  und  Chlorverbin- 
dungen des  Serums  für  das  Blut  verschiedener  Thierspecies  ermittelte. 
Ich  fand  aber  auch  im  Blute  verschiedener  Gefdsse  eines  und  desselben 
Thieres  den  Gehalt  der  Blutzellen  an  Salzen  constant  verschieden,  so 
enthielten  z.  B.  100  grm.  frischer  Blutzellen  aus  der  Temporalarterie 
eines  Pferdes  =  0,806  grm.,  aus  der  äussern  Jugularvene  =  0,632  grm., 
aus  der  Pfortader  =  0,729  grm.  und  aus  den  Lebervenen  —  0,893  grm. 
Salze  (das  Eisenoxyd  der  Asche  abgerechnet).  Es  stellt  sich  also  zwischen 
der  Constitution  der  Zellen  des  arteriellen  und  venösen  Blutes  rücksicht- 
lieh  des  Salzgehaltes  eine  sehr  erhebliche  Differenz  heraus ;  die  des  erstem 
enthalten  mehr  Salze,  als  die  gewöhnlichen  venösen  Blutes.  Auffallender 
ist  aber  noch  das  Verhältniss  zwischen  den  Zellen  des  Pfortader-  und 
Lebervenenblutes;  denn  wahrend  das  Serum  des  Pfortaderblutes  bei 
weitem  reicher  an  Salzen  ist,  als  das  des  Lebervenenblutes,  so  tritt  diese 
erhebliche  Differenz  im  Salzgehalte  der  Zellen  beider  Blutarten  um  so 
mehr  hervor. 

Dass  die  arteriellen  Blulzellen  mehr  Salze  enthalten,  als  die  venösen,  ist  ¥fohl 
nor  aus  dem  Verluste  an  andern  Substanzen ,  namentlich  Fett  und  vielleicht  auch 
extractartigen  Substanzen  zu  erkltfren ,  einem  Verluste,  den  die  venösen  Blutzellen 
bei  ihrem  Durchgange  durch  das  Lungencapillarnetz  erleiden;  die  Zunahme  der 
Salze  beim  Arleriellwerden  der  Blutzellen  wird  also  wohl  nur  eine  relative  sein. 
Ganz  anders  verhüll  es  sich  mit  dem  Salzgehalte  der  Zollen  des  der  Leber  zuflies- 
senden  und  abströhienden  Blutes.  Werden  in  der  Leber,  wie  wir  dies  aus  unsem 
Untersuchungen  mehr  als  wahrscheinlich  gemacht  zu  haben  glauben,  wirklich  neue 
Blutkörperchen  gebildet,  so  geht  aus  jener  Tbatsache  hervor,  dass  die  Jüngern  Blut- 
körperchen mehr  Salze  und  weniger  Haematin,  als  die  altern  Zellen  des  Bluts  aus 
andern  Gefössen  enthalten ,  und  dass  eine  gewisse  Menge  Salze  aus  dem  Serum  der 
Pfortader  in  die  Blutzellen  der  Lebervene  übergegangen  ist.  Diese  Vermehrung 
der  Salze  in  den  Blutzellen  des  Lebervenenblutes  erstreckt  sich  hauptsächlich  auf 
Phosphate  und  Chlorverbindungen,  wie  ich  in  drei  vergleichenden  Untersuchungen 
constant  gefunden  habe.  In  4  00  Th.  frischer  Blulzellen  des  Pfortaderblutes  fand  ich 
durchschnittlich  0,4593  Th.  Chlor  und  0,0578  Th.  an  Alkalien  gebundener  Phosphor- 
säure, in  4  00  Th.  der  Lebervene  aber  0,4  796  von  jenem  und  0,064  4  von  dieser. 

Hauptsächlich  hat  aber  Schmidt  durch  seine  Untersuchungen  über  die 
Constitution  des  Blutes  bei  excessiven  Tramsudationsprocessen  diesen  Ge- 
genstand beleuchtet,  und  die  Verschiedenheit  des  Gehalts  der  Blutzellen 
an  Salzen  dargethan.  In  der  Cholera,  wo  durch  die  excessive  Darmcapil- 
lartranssudation  das  Blut  neben  Wasser  sehr  grosse  Verluste  an  Salzen 
erleidet,  werden  auch  die  Blutkörperchen  in  Hitleidenschaft  gezogen.  Die 
IntercellularflUssigkeit  verliert  besonders  viel  Wasser  und  Chlornatrium ; 
rückwirkend  entzieht  diese  den  Blutzellen  nicht  nur  einen  Theil  ihres 
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Wassergehalts,  sondern  auch  einen  Theil  ihrer  Salze ;  da  Kaliumverbin- 
dungen und  Phosphate  in  den  Blutzellen  vorwalten,  so  gehen  vorzugsweise 
diese  in  das  Plasma  Über ,  und  man  findet  daher  im  Serum  des  Cholera«- 
blutes  mehr  von  diesen  Verbindungen  als  in  dem  des  gesunden  Blutes. 
Die  Blutkörperchen  werden  daher  während  der  Cholera  relativ  reicher  an 
fester  organischer  Materie,  verlieren  aber  einen  Theil  der  ihnen  zukom- 
menden löslichen  Salze.  Schmidt  fand  in  der  Blutzelle  des  gesunden  Blu- 
tes das  Yerhaltniss  von  Wasser  zu  den  festen  Bestandtheilen  «»  2,4  4 : 4, 
in  der  des  Cholerablutes  =  4 ,77 : 4 ;  das  Yerhältniss  der  organischen  Be- 
standtheile  zu  den  anorganischen  in  den  Zellen  gesunden  Blutes  =  40 : 4 , 
in  denen  des  Cholerablutes  =  58 : 4 .  Ein  analoges  nur  graduell  verschie- 
denes Yerhaltniss  fand  Übrigens  Schmidt  auch  im  Blute  nach  Anwendung 
drastischer  Laxanzen,  da  hier  der  mechanische  Stoffwechsel  ganz  dem 
des  Choleraprocesses  entspricht.  In  andern  Transsudationsprocessen,  wo 
sich  der  Verlust,  den  das  Blut  erleidet,  hauptsachlich  auf  die  Albuminate, 
also  auf  die  organischen  Materien,  bezieht  (Dysenterie,  Bright'sche  Krank- 
heit, Wassersucht  aus  verschiedenen  Ursachen),  hat  Schmidt  gerade  ent- 
gegengesetzte Verhältnisse  gefunden ;  so  wie  in  dem  Plasma  die  organi- 
schen Materien  abnehtnen,  das  Verhältniss  der  mineralischen  aber  zum 
Wasser  sich  ziemlich  gleich  bleibt,  so  auch  in  den  BlutzeUen.  Das  Ver- 
hältniss des  Wassers  zu  den  festen  Bestandtheilen  in  den  BlutzeUen  kann 
auf  2,4:4  kommen,  das  Verhältniss  der  organischen  Stoffe  aber  zu  den 
anorganischen  auf  28 : 4 .  Die  Salze  bleiben  aber  nach  Schmidts  Unter- 
suchungen in  der  Zelle  solchen  Blutes  in  demselben  Verhältnisse  zu  ein- 
ander, wie  in  der  des  gesunden  Blutes. 

Rucksichtlich  der  sog.  Extractivstoffe  der  Blutzellen  ist  nur  wenig 
Positives  bekannt ;  in  4  00  Th.  frischer  Blutzellen  des  Pfortaderbluts  von 
Pferden  fand  ich  durchschnittlich  0,482  Th. ,  in  denen  des  Lebervenenbluts 
aber  0,988  Th.  salzfreier  Extractivstoffe.  In  weit  hoherm  Grade  werden 
wir  diese  Stoffe  in  der  IntercellularflUssigkeit  des  Lebervenenblutes  gegen- 
über der  des  Pfortaderblutes  vermehrt  finden. 

Die  farblosen  Blutkörperchen  stehen  im  gesunden  Blute  der 
Zahl  nach  zu  den  gebrbten  (nach  Henk)  in  dem  Verhältniss  von  4  :80. 
Da  die  rothen  Körperchen  durch  Zusatz  von  Wasser  zum  Blute  unsichtbar 
gemacht  werden,  so  kann  man  auf  diese  Weise  ihre  Menge  annäherungs- 
weise bestimmen ,  in  der  EntzUndungscruste  dagegen  am  besten  durch 
Essigsäure ,  von  welcher  das  Fibrincoagulum  unter  dem  Mikroskop  ganz 
durchsichtig  und  die  darin  eingebetteten  Zellen  weit  deutlicher  erkennbar 
gemacht  werden.  Während  der  Verdauung  nimmt  ihre  Menge  im  Blute 
erheblich  zu;  beim  Hungern  verschwinden  sie  dagegen  fast  ganz,  wie 
man  wenigstens  an  hungernden  Fröschen  beobachten  kann.  Von  einer 
Verminderung  derselben  sind  sonst  weniger  Fälle  bekannt ,  als  von  einer 
Vermehrung.  Remak  hob  ihre  ausserordentliche  Vermehrung  nach  starken 
Blutverlusten  hervor.  Nach  Nasse  und  Popp  vermehren  sie  sich  in  Pneu- 
monien und  bei  Tuberculose  oft  erheblich,  aber  nicht  constant;  in  Typhus 
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und  Chlorose  scheinen  sie  weder  eine  merkbare  Vermehrung  noch  Ver- 
minderung zu  erleiden.  In  der  Pyaemie  sind  diese  Zellen  im  Blute  aller- 
dings oft  sehr  vermehrt,  obwohl  man  auf  diese  Vermehrung  mehr  aus  den 
sog.  metastatischen  Abscessen  geschlossen,  als  sie  direct  beobachtet  hat. 
Indessen  kommt  zuweilen  in  Zustanden ,  wo  an  eine  sg.  Eiterresorption 
nicht  zu  denken  ist,  z.B.  bei  mit  Ausschlagen  behafteten  Hunden,  im  Blute 
eine  ausserordentlich  grosse  Menge  farbloser  Körperchen  vor. 

Hauptsächlich  findet  man  aber  in  jener  von  Virchow  zuerst  erkannten 
und  laticAaemta  genannten  Krankheit  eine  solche  Vermehrung  der  färblosen 
Zellen  im  Gesammtblute ,  dass  das  Verhyltniss  zwischen  farblosen  und 
farbigen  Blutkörperchen  oft  4  :  3  ist  und  demzufolge  das  Blut  blassroth 
erscheint. 

Dass  femer  das  Milzvenenblut  reicher  als  das  jedes  andern  Blutge- 
filsses  an  farblosen  verschiedengestalteten  Zellen  ist,  wurde  besonders 
von  Punke^)  nachgewiesen.  Dass  ich  das  Blut  der  Lebervenen  viel  reicher 
an  farblosen  Zellen,  als  das  der  Pfortader  fand,  ist  bereits  oben  (S.  86) 
erwähnt  worden. 

Wir  gehen  nun  zur  Betrachtung  derModificationen  in  der  chemischen 
Zusammensetzung  der  IntercelluIarflUssigkeit  über,  wie  sie 
unter  verschiedenen  physiologischen  und  pathologischen  Verhältnissen  ge- 
funden worden  ist,  und  suchen  auch  hier  diese  nach  der  Zu-  oder  Ab- 
nahme der  einzelnen  Bestandtheile  vor  Augen  zu  führen.  V^ir  beginnen 
daher  mit  dem  Faserstoffe,  von  dem  jedoch  das  Wichtigste  bereits 
früher  (Th.  4,  S.  339  ff.)  mitgetheilt  worden  ist.  Wir  haben  daher  hier 
nur  noch  Weniges  hinzuzufügen. 

Ueber  die  quantitative  Differenz  des  Faserstoffs  im  Venen-  und 
im  Ärterienblute  ist  man  bis  heute  noch  nicht  völlig  einig;  doch  stimmen 
LecanUj  Nasse  und  Clement^)  darin  Uberein,  dass  das  Arterienblut  reicher 
an  Fibrin  ist,  als  das  Venenblut;  auch  meine  Versuche  am  Pferdeblutc 
stimmen  damit  Uberein;  ich  fand  im  Ärterienblute  =  6,814  p.  m.,  im 
Jugularvenenblute  =»  5,384  p.  m.  Fibrin;  während  aber  der  Fettgehalt 
der  Blutzellen  und  der  des  Serums  in  beiden  Blutarten  verschiefden  war, 
fand  ich  denselben  im  arteriellen  und  im  venösen  Fibrin  fast  vollkommen 
gleich  (nämlich  =  2,454%  ii^  venösen  und  2,168  7o  im  arteriellen, 
trocknen  Fibrin);  in  dem  des  Arterienblutes  fand  ich  etwas  mehr  Asche 
(«.  2,172%),  als  in  dem  des  Venenblutes  (=  1,907  7o).  Das  Fibrin  des 
Arterienblutes  gerinnt  aber  schneller  als  das  des  Venenblutes.  In  beiden 
Blutarten  entsteht ,  wenn  sie  vom  Pferde  herrühren ,  in  der  Regel  eine 
oberflächliche  Fibrinschicht,  diese  ist  aber  viel  bedeutender  beim  venösen 
Blut  und  mehr  vom  Blutkuchen  abgegrenzt,  als  beim  arteriellen,  was  hier 
also  wohl  hauptsächlich  vom  schnellern  Gerinnen  des  arteriellen  Fibrins 


1)  0.  Funke,  Diss.  inaug.  Lips.  1850.  und  Zeitschr.  f.  rat.  Medic.    N.  F.  Bd.  1, 
S.  4  7J— 24  8. 

2)  Clement,  Compt.  rend.  T.  31,  p.  390. 
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abhängig  ist,  weniger  von  der  langsamem  Senkung  der  Zellen  des  arte- 
riellen Blutes;  denn  diese  sind  speeifisch  schwerer  (weil  ärmer  an  Fett 
und  reicher  an  Haematin)  als  die  venösen  Blutkörperchen  und  sollten  sich 
daher  schneller  senken. 

Was  den  Unterschied  im  Faserstoffgehalte  des  Pfortaderblutes  und  des 
Lebervenenbiutes  betrifft,  so  ist  schon  oben  erwähnt  worden,  dass  ich  im 
Pfortaderblute  4  bis  6  %  Fibrin  gefunden  habe,  während  im  Lebervenen- 
blute  sich  nur  Spuren  oder  gar  kein  eigentliches  Fibrin  vorfinden.  Im 
Faserstoff  des  Pfortaderblutes  fand  ich  6,4  bis  7,8,  Fr.  Chr.  Schmid  7,4 
'  bis  8,77o  Fett.  Auch  im  Milzvenenblute  wurde  von  Fimke  verhältniss- 
massig  wenig  wahres  Fibrin  gefunden. 

Schmid  beschreibt  das  Fibrin  des  Pfortaderblutes  als  eine  schmierige,  schleim- 
artige oder  gallertartige  Masse;  bei  Pferden,  die  5  bis  10  Stunden  vor  der  Tödtnng 
gefressen  hatten,  fand  ich  dasselbe  ganz  so  beschaffen,  wie  im  Jugularvenenblate; 
auch  bildete  es  im  geronnenen  Pfortaderblute  stets  eine  sehr  dichte  und  consisteote 
Cruste;  so  habe  ich  auch  eine  leichtere  Löslichkeit  dieses  Fibrins  in  Salpeter- 
wasser nicht  finden  können. 

Von  dem  verschiedenen  Faserstoffgehalte  des  Blutes  in  Krankheiten 
ist  ebenfalls  bereits  Th.  i ,  S.  340  die  Rede  gewesen.  Aus  BecquereFs  und 
Rodiers^)  neuesten  Analysen  geht  nur  hervor,  dass  der  Faserstoff  selbst 
in  einer  und  derselben  Krankheitsgruppe  sehr  schwanken  kann,  so  dass 
er  bald  über,  bald  unter  der  Mittelzahl  erscheint;  z.B.  bei  Wassersuchten 
und  Herzkrankheiten  der  verschiedensten  Art;  in  der  Chlorose  ist  der 
Faserstoffgehalt  entweder  normal  oder  geht  um  0,4  bis  0,2%  über  das 
Normale  hinaus;  umgekehrt  in  anoemtscAen  Zuständen,  wo  öfter  eine  Ver- 
minderung dieses  Stoffs  beobachtet  wird.  Während  bei  acuter  Brighf scher 
Krankheit  keine  Zunahme  des  Fibrins  beobachtet  wurde ,  stellte  sich  .die- 
selbe ziemlich  constant  in  chronischen  Fällen  jener  Krankheit  ein. 

Im  Skorbut  fanden  Becquerel  und  Radier  eine  constante  Verminderung  des  Fi- 
brins ;  allein  leider  nennen  diese  Autoren  eben  den  Zustand  einen  skorbutischen, 
in  welchem  in  Folge  andrer  schwerer  Krankheiten  die  FaserstofTmenge  des  Blots 
unter  0,%%  sinkt;  dagegen  fanden  sie  im  acuten  idiopathischen  Skorbut  eher  eine 
Vermehning  des  Fibrins.  Bei  solcher  Unklarheit  über  die  Begriffe  gewisser  Krank- 
heiten und  dem  wirren  Durcheinanderwerfen  verschiedener  Charaktere  derselben 
scheint  uns  die  pathologische  Chemie  aller  Mühen  und  Anstrengungen  ungeachtet 
nicht  gefördert  werden  zu  können.  Wir  glauben,  dass,  wenn  B.  und  R,  an  einem 
einzigen  Kranken  neben  der  Analyse  des  Blutes  dieExcrete  und  einige  Secrete  gleich- 
zeitig und  mit  Rücksicht  auf  den  jeweiligen  Zustand  des  Kranken  untersucht  hätten, 
der  Pathologie  weit  mehr  Raum  gewonnen  worden  wttre,  als  durch  diese  eben  so 
zahlreichen  als  mühsamen  Bestimmungen  des  Bluts  in  gleich  benannten,  allein  nicht 
einmal  analogen  Krankheltszuständen. 

Nicht  ganz  mit  Stillschweigen  können  die  von  Abeille  *)  betreffs  des  Binflunet 
gewisser  ÄussenverhäUnisse  auf  die  Faserstoffmenge  des  Bluts  aufgestellten  Schlüsse 
und  etwas  abenteuerlich  klingenden  Behauptungen  übergangen  werden.  Nach  der 
blos  im  Resumö  gemachten  Miltheilung  soll  4J  geschlagenes  Blut  mehr  Fibrin  als 


1)  Becqtierel  und  Rodier,  Gaz.  de  Paris  4S52.  No.  ih,  35,  26,  30  u.  81. 
S)  Abeille,  Compt.  rend.  T.  82,  p.  878.  % 
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spontan  geronnenes  enthalten  und  dabei  noch  sonderbarer  Weise  die  Fibrinziffer  im 
Verhältniss  zur  rothen  Farbe  des  Bluts  stehen ;  2)  soll  auf  60®  erwärmtes  Blut  beim 
Schlagen  mehr  Fibrin  liefern,  als  bei  gewöhnlicher  Temperatur  geschlagenes ;  dabei 
soll  aber  S)  das  Schlagen  des  Bluts  einen  grossem  Einfluss  auf  die  Ziffer  des  Fibrins 
haben,  als  die  Erhöhung  der  Temperatur;  4)  sollen  Eiskttite,  Ruhe  und  verhinderter 
Luftzutritt  eine  Verminderung  des  gerinnenden  Fibrins  bedingen ;  ö)  am  Blute  des- 
selben Aderlasses  soll  man  diese  Differenzen  recht  deutlich  wahrnehmen ;  6)  soll 
das  beiO®  geronnene  Blut  weniger  Fibrin,  als  das  bei  gewöhnlicher  Temperatur  geron- 
nene enthalten.  Die  Angabe  der  Detailuntersuchungen ,  aufweiche  diese  Behaup- 
tungen begründet  sind  und  nach  denen  wenigstens  der  objective  Thatbestand  beur- 
tbeilt  werden  könnte,  sind  mir  wenigstens  nicht  zu  Gesicht  gekommen  :  allein  wären 
die  Untersuchungen  auch  noch  so  sorgfältig  ausgeführt,  so  beweisen  diese  Sohluss* 
folgeruogen  doch,  dass  man  ohne  einen  Begriff  von  dem,  was  der  sog.  Faserstoff 
eigentlich  ist,  ohne  vorgängige  Einsicht  in  die  chemischen  und  mechanischen  Ver- 
hältnisse, die  bei  der  Gerinnung  des  Bluts  zu  berücksichtigen  sind,  ohne  al)e  natur- 
wissenschaftliche Anschauung  eine  Arbeit  unternommen  hat ,  ^ie  zu  nichts  weiter 
führen  konnte,  als  nur  den  Unralh  zu  vermehren ,  den  man  das  wissenschaftliche 
Material  der  Humoralpathologie  nennt. 

Wir  wenden  uns  nun  zur  Betrachtung  der  Bestandtbeile  des 
Serums  und  zwar  zuvörderst  des  Wassergehalts  desselben  in  ver* 
sdiiedenen  Zustünden.  Auch  Über  diesen  Gegenstand  verdanken  wir 
vorsttglich  Nasse  die  genauesten  Angaben.  Es  bedarf  hier  nicht  einer 
Wiederholung  des  bereits  oben  Erwähnten ,  dass  der  Wassergehalt  des 
Semms  sich  auch  auf  den  der  Blutzellen  reflectirt,  und  dass  somit  die 
folgenden  Angaben  über  die  Zunahme  oder  Abnahme  des  Wassers  gleich«* 
zeitig  auch  auf  das  Gesammtblut  bezogen  werden  können.  Alle  Experi- 
mentatoren ohne  Ausnahme  stimmen  darin  Uberein,  dass  das  Blutserum 
der  Frauen  wasserreicher  ist  als  das  der  Männer;  dies  hat  z.  B.  auch 
die  neueste Vergleichung  beider  Blutarten  von  Schmidt  bestätigt;  derselbe 
fand  im  Serum  männlichen  Blutes  =  90,884%,  in  dem  weiblichen  Blutes 
■s»  94,715%  Wasser.  In  der  Schwangerschaft  wird  das  Blut  noch  reicher 
an  Wasser.  Das  Blutserum  der  Placetita  enthält  nach  Poggiale^)  weniger 
Wasser,  als  das  Aar  Neugebomen ;  das  Blut  der  Neugebornen  aber  wie- 
derum weniger,  als  das  Erwachsener ;  im  höhern  Alter,  namentlich  im 
Greisenalter,  nimmt  der  Wassergehalt  wieder  erheblich  zu.  Nasse  hat 
dagegen  das  Blut  des  Embryo  reicher  an  Wasser  gefunden  als  das  des 
Mutterthiers. 

Bei  Thieren  ist  der  Wassergehalt  des  Serums  und  Blutes  ebenfalls 
ziemlich  verschieden ;  fh'evost  und  Dumas^  Berthold,  Nasse  und  neuerdings 
Poggiale  haben  grössere  Reihen  von  vergleichenden  Untersuchungen  an- 
gestellt; trotz  mancher  Differenzen  im  Einzelnen  stimmen  die  Resultate 
dieser  Beobachter  darin  Ubcrein,  dass  das  Blutserum  der  Amphibien  den 
höchsten  Wassergehalt  hat,  das  der  Vögel  aber  durchschnittlich  einen 
hohem  als  das  der  Süugethiere ,  dass  aber  unter  den  Säugethieren  das 
Blutserum  der  Schweine  am  wenigsten,  das  der  Ziegen  und  Schaafe  am 
meisten  Wasser  enthalt. 

<)  Poggiale,  Gompt.  read.  T.  25,  p.  198—204. 
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Berücksichtigen  wir  den  Wassergehall  des  Blulscrums  verschiedener 
Gefässe,  so  ergiebl  sich  Folgendes  wenigstens  als  Regel:  das  Serum  des 
Arterien  hl  ules  ist  {trotz  der  entgegengesetzten  Behauptung  von  Lecanu 
und  Leteüier)  nach  den  Errahrungen  der  meisten  Beobachter  wüssriger 
und  daher  specißsch  leichter,  als  das  des  Venenblutes;  ich  Tand  erst 
jüngst  in  dem  Serum  des  Bluts  aus  der  Tempora larlerie  eines  Pferdes 
89,  333%,  in  dem  aus  der  äussern  Jugularvene  8G,822%  Wasser.  Aehn- 
liches  fand  auch  Ckment*]  ebenfalls  bei  Pferden. 

Zimmermann*)  fand  das  Serum  aus  Venen  der  hintern  oder  untern 
Extremitäten  (bei  Menschen  und  Thieren)  armer  an  Wasser,  als  das  der 
vordem  oder  obern. 

Das  Pfortaderblutsei'um  ist  nach  den  übereinstimmenden  Erfahrungen 
von  Schub,  Simon,  Fr.  Chr.  Schmiä  reicher  an  Wasser,  als  das  anderer 
Venen;  dies  bangt  meinen  Erfahrungen  nach  ebensowohl  davon  ab,  ob 
die  Thiere  gerade  in  der  Verdauung  begriOen  waren  ,  als  davon,  ob  sie 
vor  der  Tüdtung  viel  Flüssigkeit  zu  sich  genommen  hatten  oder  nicht.  Ich 
fand  unter  diesen  verschiedenen  Verhültnissen  92,3i2  %  bis  88,68i  % 
Wasser  im  Serum  des  Pforladerbluts.  Das  Serum  des  Leber venenblules 
ist  stets  weil  reicher  an  festen  Bestandlheilen,  als  das  des  Pfortaderblutes; 
ich  fand  den  Wassergehalt  desselben  in  ä  Fallen  nur  schwankend  zwi- 
schen 89,120  %  und  89,398%  ;  eine  Erfahrung,  auf  deren  Wichtigkeil 
für  die  Leberfunction  wir  schon  in  dem  Obigen  (S.  87)  aufmerksam  ge- 
macht haben. 

Dies  veranlasst  uns,  auf  das  Verhültniss  des  Wassergehalts  des  Se- 
rums und  des  Blutes  im  Allgemeinen  zu  der  Zahl  der  Blutkörperchen  zu- 
rückzukommen. Es  ist  eine  aulfiillende  Erscheinung,  dass  gewahnUck  ein 
Blut,  dessen  Serum  viel  Wasser  enthalt,  desto  weniger  Blutzellen  führt; 
diese  Erfahrung  machen  wir  ebensowohl  am  Blute  unter  verschiedenen 
physiologischen  Verhältnissen  (ja  selbst  an  dem  aus  verschieflenen  GefUs- 
sen),  als  besonders  auch  an  krankhaftem  Blute;  demnach  wird  das 
Blut,  je  reicher  es  an  Wasser  ist,  auch  desto  mehr  Serum  oder  Intercel- 
lularflüssigkeit  enthalten:  dies  ist  jedoch  eine  Begel,  keineswegs  ein 
Gesetz ;  denn  es  komiuen  nicht  blos  Ausnahmen  hiervon  vor,  sondern  es 
lasst  sich  auch  selbst  nach  den  genauesten  in  Bezug  hierauf  angestellten 
Analysen  durchaus  nicht  etwa  eine  generelle  Gleichung  für  dieses  Verhal- 
ten aufstellen.  Si>  künnen  z.  B.  im  Lebervenenblute  neben  100  Th.  eines 
Serums,  welches  89,3  bis  89,4^%  Wasser  enthalt,  ebensowohl  137  als 
3b1  Th.  frischer  Blutzellen  vorkommen.  In  krankhaftem  Blute  stossen  wir 
auf  ahnliche  Fülle  noch  haußger.  Es  hangt  also  die  eine  Eigenschaft  des 
des  Blutes  wohl  nicht  von  der  andern  ab,  sondern  es  sind  coordinirle  Er- 
scheinungen, d.  h.  die  Bedingungen,  welche  auf  eine  Verminderung  der 
festen  Ueslandtheile  des  Serums  hinwirken,  pflegen  meistens  gleichzeitig 
auch  eine  Verminderung  der  farbigen  Blulzellen  herbeiz uftihrcn. 
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Ob  reichliches  Getränk  eine  zeitweilige  Vermehrung  des  Wasserge- 
halts des  Serums  hervorbringe,  lässt  sich  gewiss  sehr  schwer  nachwei- 
sen, da  ein  wirklicher  Ueberschuss  von  Wasser  aus  dem  Blute  so  schnell 
entfernt  wird.  ScktUtz^)  glaubt  sich  durch  directe  Versuche  an  Ochsen 
von  einer  Vermehrung  des  Wassergehalts  im  Blute  nach  reichlicherer  Auf- 
nahme von  Wasser  überzeugt  zu  haben ;  Denis  läugnet  dagegen  diese  Er- 
fahrung, wenigstens  beim  Menschen.  Dass  dagegen  bei  Entziehung  eigent- 
licher Nahrungsstoffe  das  Serum  eine  Verminderung  an  festen  Bestand- 
theilen  erleiden  und  demnach  eine  Zunahme  von  Wasser  eintreten  wird, 
war  zu  erwarten,  und  bestätigt  sich  durch  alle  Untersuchungen,  die  mit 
dem  Blute  Gesunder  oder  Kranker  angestellt  wurden,  wenn  diese  sich 
längere  Zeit  aller  Nahrungsmittel  enthalten  oder  nur  kärgliche  Nahrung  zu 
sich  genommen  hatten. 

Da  in  der  grossen  Mehrzahl  von  Krankheiten  die  Aufnahme  von  Nah- 
rungsmitteln wegen  Appetitlosigkeit  oder  ärztlich  verordneter  Diaet  sehr 
beschränkt,  die  Verdauung  gestOrt  ist,  die  Besorption  von  Nahrungsmitteln 
nur  unvollkommen  von  Statten  geht  oder  endlich  wesentliche  Nährstoffe 
durch  profuse  Excretionen,  durch  starke  Säfteverluste  (auch  wohl  wieder- 
holte Aderlässe)  u.  s.  w.  verloren  gehen ,  so  muss  bei  unvollkommnem 
Wiederersatz  des  normaler  oder  abnormer  Weise  untergegangenen  Stof- 
fes immer  eine  Armuth  an  festen  Bestandtheilen  im  Blute  eintreten.  Des- 
halb lauten  die  Analysen  des  Blutes  von  den  meisten  Krankheiten  dahin, 
dass  es  specifisch  leichter,  d.  h.  ärmer  an  festen  Bestandtheilen  befunden 
worden  ist,  als  normales  Blut.  Diese  Armuth  des  Blutes  an  festen  Be-^ 
standtheilen  ist  in  der  Begel  nicht  mit  einer  Verminderung  der  Gesammt- 
masse  oder  des  Volumens  dos  in  den  Gefässen  kreisenden  Bluts  verbun- 
den ;  denn  wir  werden  bei  der  Betrachtung  des  mechanischen  Stoffwech- 
sels zu  dem  Resultate  gelangen,  dass  das  Blut  fortwährend  sein  ursprüng- 
liches Volumen  zu  erhalten  sucht,  so  lange  nicht  der  ganze  Mechanismus 
gestört  ist.  Wenn  daher  in  Krankheiten  dem  Blute  feste  Stoffe  entzogen 
und  nicht  wieder  ersetzt  werden,  so  erscheint  dasselbe  nicht  nur  wässri- 
ger,  weil  es  weniger  feste  Bestandtheile  zurückgehalten  hat,  sondern  auch 
weil  es  noch  mehr  Wasser  aufgenommen  hat,  als  es  im  normalen  Zustande 
enthielt.  Der  Wassergehalt  des  Blutes  ist  in  solchen  Zuständen  nicht  blos 
relativ,  sondern  auch  absolut  vermehrt.  Schon  im  Beginn  der  meisten, 
namentlich  acuten  Krankheiten  finden  wir  das  Blut  wässriger  (mit  Aus- 
nahme der  ersten  40  Tage  des  Typhus,  des  ersten  Stadiums  des  Schar- 
lachs und  der  Masern  und  der  Cholera) ;  allein  nicht  selten  finden  wir 
dabei  das  Serum  dichter  und  reicher  an  festen  Bestandtheilen  oder  wenig- 
stens ebenso,  wie  bei  normaler  Mischung.  Es  muss  hieraus  geschlossen 
werden,  dass  nach  dem  ersten  Auftreten  gewisser  Krankheiten  zunächst 
die  Blutkörperchen  in  grösserer  Zahl  zerstört  oder  wenigstens  nicht  hin- 
reichend Vieder  ersetzt  werden,  dass  deren  Um  wandlungsproducte  im  Se- 


il Schultz,  Hufelands  Journ.  1838.  U.  4,  S.  S91. 
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rum  einige  Zeit  verweilen  und  somit  dessen  feste  Bestandtheile  vermeh- 
ren oder  wenigstens  dessen  Verlust  an  solchen  wieder  ausgleichen.  Im 
weitem  Verlaufe  der  acuten  Krankheiten  (mit  Ausnahme  der  Cholera] 
werden  stets  auch  die  festen  Bestandtheile  des  Serums  vermindert  und 
sein  specifisches  Gewicht  sinkt  mehr  oder  weniger  unter  das  normale. 
Hiervon  machen  nur  der  acute  Gelenkrheumatismus,  das  einfache  Erysi- 
pelas  und  die  Puerperalperitonitis  eine  Ausnahme ;  in  diesen  Krankheiten 
nehmen  nümlich  die  Blutkörperchen  ausserordentlich  ab,  so  dass  das  Ge- 
sammtblut  wässriger  erscheint,  während  das  Serum  dichter  wird  und 
mehr  feste  Bestandtheile  enthält,  als  im  normalen  Zustande. 

Man  hat  nun  gewisse  chronische  Zustände,  welche  sich  in  Folge  von 
schweren  acuten  Krankheiten,  hauptsächlich  aber  solchen,  die  mit  be- 
deutenden Säfteverlusten,  colliquativen  Ausleerungen  oder  vollkommen 
gestörter  Ernährung  verbunden  sind,  mit  dem  Namen  Änaemie  und  Hy- 
draemie  belegt.  Die  Begriffe,  welche  man  mit  diesem  Namen  verbunden 
hat,  sind  oft  mit  einander  verwechselt  worden,  und  an  sich  zum  Theil 
weder  logisch  noch  factisch  wohl  begründet.  Man  hat  zunächst  die  Krank- 
heitsform, welche  man  Chlorose  zu  nennen  pflegt,  mit  jenen  beiden  Zu- 
ständen und  namentlich  mit  der  Anaemie  zusammengeworfen ;  soll  aber 
unter  Anaemie  eine  absolute  Verminderung  des  Bluts  und  seiner  festen 
Bestandtheile  verstanden  werden,  so  gehört  die  Chlorose  nicht  zu  den 
anaemischen  Zuständen ;  denn  abgesehen  von  den  pathologischen  Grün- 
den, so  spricht  auch  die  chemische  Zusammensetzung  des  Blutes  dagegen; 
denn  in  diesem  ist  nur  die  Zahl  der  Blutkörperchen  vermindert,  nicht 
aber  das  Gesammtvolumen  des  Bluts  und  nicht  der  Gehalt  des  Serums  an 
festen  Bestandtheilen.  Becquerel  und  Radier^)  haben  dem  Blutserum  in 
verschiedenen  Krankheiten  eine  besondere  Aufmerksamkeit  gewidmet  und^ 
dabei  das  Serum  Chlorotischer  von  ganz  normaler  Constitution  gefunden. 
Sollte  Plethora  wirklich  von  einer  absoluten  Vermehrung  des  in  den  Ge- 
wissen kreisenden  Blutes  herrühren,  so  wUrde  auch  die  bei  Chlorose  nicht 
allzu  selten  vorkommende  Plethora  gegen  jede  Identificirung  der  Begriffie 
Chlorose  und  Anaemie  sprechen.  Ob  eine  wahrhafte  Verminderung  der 
gesammten  Blutmasse  vorkomme,  ist  wissenschaftlich  nicht  bewiesen  und 
aus  den  Sectionsbefunden  keineswegs  zu  schliessen ;  kommt  daher  eine 
wahrhafte  Blutverminderung  nicht  vor,  so  wUrde  der  Begriff  Anaemie  mit 
dem  der  Hydraemie  vollkommen  zusammenfallen ;  am  Krankenbette  wird 
er  aber  sicherlich  in  den  meisten  Fällen  mit  Hydraemie  verwechselt.  Die 
Ursachen  der  Hydraemie,  d.  h.  eines  grossen  Wasserreichthums  des  Blu- 
tes und  des  Serums  insbesondere,  sind  aus  dem  Obigen  ersichtlich.  So 
wie  Hydrops  nur  die  Folge  des  Leidens  gewisser  Organe  ist,  so  auch  Hy- 
draemie; denn  die  eine  folgt  der  andern  mit  Nothwendigkeit,  da  rein 
physikalische  Gesetze  die  eine  wie  die  andere  bedingen ;  wird  das  Blul 


1)  Becquerel  und  Aodter,  Gaz.  de  Paris  4846.  No.  83  u.  86  und  185S.  U,  i$,  S6, 
80,  3t. 
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wässriger,  so  iranssudirt  das  Eiweiss  leichter  durch  die  Capillaren  dieser 
oder  jener  Organe,  besonders  dort,  wo  die  Blutbewegung  etwad  gehemmt 
ist;  daher  Oedem  der  FUsse  so  häufig.  Geht  Eiweiss  durch  den  Harn,  so 
wird  das  Blut  ärmer  an  festen  Bestandtbeilen  und  das  Serum  transsudir- 
barer;  daher  der  Bright'schen  Krankheit  steter  Begleiter  Hydrops  ist. 
Tritt  dagegen  Hydrops  eher  auf  als  Hydraemie,  so  wird  letztere  die  noth- 
wendige  Folge  des  erstem  sein,  wenn  reichliche  Ei  Weisstranssudate  das 
Blut  wasserreicher  machen,  ohne  dass  dieses  genügenden  Ersatz  an  Nähr- 
stoffen von  aussen  erhalt  (C.  Schmidt^). 

Eine  entschiedene  und  zwar  absolute  Verminderung  des  Wassers  im 
Serum  und  Blute  überhaupt  wird  eigentlich  nur  in  der  Cholera  beobach- 
tet; hierin  stimmen  alle  JBeobachter  ohne  Ausnahme  überein;  aus  der 
wässrigen  Beschaffenheit  der  Choleradejectionen,  welche  oft  nur  0,3  bis 
0,5%  feste  Bestandtheile  enthalten,  ist  jene  Erfahrung  leicht  erklärlich. 

Ausser  den  oben  erwähnten  Fällen  von  acutem  Gelenkrheumatismus, 
Puerperalperitonitis  und  Erysipelas  kommt  eine  Verminderung  des  Was- 
sers des  Serums,  und  zwar  nur  eine  relative,  bei  chronischen  Herzkrank- 
heiten vor.  Sind  aber  bereits  hydropische  Erscheinungen  eingetreten, 
so  findet  man  das  Serum  stets  reicher  an  Wasser  als  im  normalen  Zu- 
stande. 

Ehe  wir  diesen  Gegenstand  verlassen,  müssen  wir  bemerken,  dass 
man  neben  dem  Satze:  das  Wasser  des  Blutes  stehe  im  umgekehrten 
Verhältnisse  zu  den  Blutkörperchen,  auch  den  Aphorismus  aufgestellt  hat: 
der  Wassergehalt  des  Blutes  sei  direct  proportional  dem  Gehalte  dessel- 
ben an  Faserstoff.  Zunächst  müssen  wir  bemerken,  dass  diese  Behaup- 
tung nicht  wörtlich,  d.  h.  nicht  in  mathematischem  Sinne,  zu  nehmen  ist, 
d.  h.  an  eine  durch  eine  Formel  ausdrückbare  Gleichung  ist  nicht  zu  den- 
ken. Vergleicht  man  die  vorliegenden  genauesten  Analysen,  so  finden 
wir  ebenso  häufig  den  Faserstoff  weit  mehr  in  Zunahme,  als  die  festen 
Bestandtheile  des  Blutes  und  des  Serums  in  Abnahme,  und  ebenso  oft  die 
letztem  weit  mehr  abgenommen,  als  den  Faserstoff  vermehrt.  Es  ist  da- 
her auch  nicht  möglich  gewesen,  die  Vermehrung  des  Fibrins  in  Entzün- 
dungen aus  der  Abnahme  des  Albumins  direct  abzuleiten,  d.  h.  die  Zu- 
nahme des  Faserstoffs  durch  eine  zu  jähe  Umwandlung  des  Albumins  in 
Fibrin  zu  erklären ,  wie  man  dies  wohl  versucht  hat.  Jener  Satz  lässt 
sich  nur  so  fassen :  in  denjenigen  physiologischen  und  pathologischen 
Zuständen ;  welche  von  einer  grossem  oder  geringem  Vermehrung  des 
Faserstoffs  begleitet  sind,  pflegt  man  bei  gleichzeitiger  Abnahme  der  far- 
bigen Blutkörperchen  das  Wasser  des  Bluts  in  sehr  verschiedenem  Grade 
vermehrt  zu  finden,  keineswegs  aber  immer  auch  das  Wasser  des  Serums; 
denn  z.  B.  im  acuten  Gelenkrheumatismus ,  wo  das  Fibrin  oft  so  sehr 
vermehrt  ist,  finden  wir  im  Gegentheil  den  Wassergehalt  des  Blutes  (rela- 
tiv zu  der  Menge  fester  Serumbestandtheile)  vermindert ;   bei  Hydraemie 


4)  C.  Schmidt,  Charakteristik  der  Cholera.  S.  ^^6—^6^. 
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ist  der  Wassergehalt  des  Serums  ausserordentlich  vermehrt,  während  das 
Fibrin  kaum  die  normalen  Grenzen  übersehreitet. 

Gehen  wir  zu  dem  Albumin  über,  von  dessen  Vorkommen  und 
Verhalten  im  Blute  im  Allgemeinen  schon  (Th.  4,  S.  326)  die  Rede  gewe- 
sen ist. 

Der  Eiweissgehalt  des  Serums  pflegt  in  der  Regel  mit  den  übrigen 
festen  Bestandtheilen  desselben  zu-  und  abzunehmen;  doch  sind  leider 
die  meisten  Blutuntersuchungen  niir  auf  die  Bestimmung  des  festen  Se- 
rumrückstandes beschränkt,  so  dass  über  das  Verhältniss  desselben  zum 
Albumingehalte  oft  gar  nichts  ermittelt  ist;  ja  die  meisten  Untersuchun- 
gen krankhaften  Bluts  sind  (bis  auf  die  von  Scherer  und  C.  Schmidt)  nicht 
recht  schlussfertig,  nicht  blos  weil  die  Bestimmungsweise  des  Albumins 
eine  unpassende  war,  sondern  auch,  weil  man  das  Verhältniss  der  Inter- 
cellularflüssigkeit  zu  den  Blutzellen  zu  wenig  berücksichtigte  oder  nicht 
genau  zu  erforschen  verstand.  Um  einen  wissenschaftlichen  Schluss  aus 
solchen  Untersuchungen  ziehen  zu  können,  reicht  es  keineswegs  blos  hin, 
eine  absolute  oder  relative  Vermehrung  oder  Verminderung  nachzuwei- 
sen ;  es  ist  vielmehr  nothwendig ,  speciell  zu  ermitteln ,  in  Bezug  auf 
welche  Bestandtheile  des  Blutes  eine  Zunahme  oder  Abnahme  des  Albu- 
mins stattgefunden  hat ;  erst  wenn  diese  an  sich  höchst  wichtigen  Ver- 
hältnisse bis  ins  Detail  verfolgt  sind,  lässt  sich  durch  Induction  eine  Fol- 
gerung auf  die  Art  der  pathologischen  Umwandlungen  begründen.  Ein 
solches  nach  allen  Richtungen  hin  lausgedehntes  Studium  der  quantitati- 
ven Verhältnisse  des  Albumins  im  krankhaften  Blute  wird  erst  der  Schlüs- 
se), durch  den  wir  eine  wahre  Humoralpathologie  eröffnen  können ;  geben 
doch  zweifelsohne  vom  Albumin  alle  Metamorphosen  im  Blute  aus.  Den- 
ken wir  nur  daran,  durch  wie  vielfache  Verhältnisse  die  Zahl  des  Albu- 
mins im  Blute  verändert  werden  kann,  z.  B.  durch  Vermehrung  oder 
Verminderung  des  Serums,  durch  Zunahme  und  Abnahme  von  Wasser 
nicht  blos,  sondern  auch  von  Salzen  oder  Extractivstoffen,  durch  Auf- 
nahme von  Albumin  aus  der  übrigen  Säftemasse  oder  durch  Verluste  von 
solchen  durch  Exsudate  oder  reichliche  Excrete,  durch  reichliche  Nahrung, 
durch  Aufnahme  von  Bestandtheilen  untergegangener  Blutzellen  u.  s.  w. 
Man  überschaue  die  Analysen,  wo  der  Eiweissgehalt  des  Blutes  wirklich 
nach  einer  guten  Methode  bestimmt  ist,  und  man  frage  sich,  ob  man  dar- 
nach jene  Fragen  zu  beantworten  sich  erkühnen  würde. 

Der  Albumingehalt  des  Venenblutes  nimmt  während  der  Verdauung 
bedeutend  zu. 

Im  Serum  des  Jugularvenenblutes  fand  Fr.  Chr.  Schmid  bei  Pferden, 
welche  längere  Zeit  vor  dem  Tödten  gehungert  hatten ,  durchschnittlich 
=  6,68  7o,  bei  solchen,  welche  vor  der  Tödtung  gefüttert  worden  waren. 

Im  arteriellen  Blute  ist  weniger  Albumin  enthalten  als  im  venö$en\ 
dies  fand  schon  vor  längerer  Zeit  F%,  Simon  und  hat  nächst  andern  For- 
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schem  auch  Clement)  neuerdings  bestätigt.  Im  Serum  venösen  Pferde- 
blutes bestimmte  ich  41,428%  und  in  dem  des  arteriellen  9,24  7  7o  Al- 
bumin. Im  SerumrUckstande  des  venösen  Blutes  kamen  aber  auf  400  Th. 
Albumin  45,3Extractivstoffe  und  Salze,  im  arteriellen  dagegen  auf  4  00  Th. 
Albumin  45,7  CxtractivstofiPe. 

Das  Serum  des  Pfortaderblutes  pflegt  ärmer  an  Albumin  zu  sein,  als 
das  des  Jugu^venenblutes;  Schmid  fand  in  dem  von  hungernden  Pfer- 
den durchschnittlich  ==  5,49%,  in  dem  von  gesättigten  =  6,74%  Albu- 
min ;  ich  bei  Pferden  5  und  4  0  Stunden  nach  der  Fütterung  zwischen 
6,045  bis  6,997%».  Im  festen  Rückstände  des  Pforladerblutserums  ver- 
hält sich  meinen  Untersuchungen  nach  (5  St.  nach  der  Fütterung)  das 
Albumin  zu  den  übrigen  festen  Bestandtheilen  =  400  :  22,5. 

Der  Gehalt  des  Lebervenenblutserums  an  Albumin  bei  Pferden,  moch- 
ten dieselben  5  oder  40  Stunden  vorher  gefüttert  worden  sein,  schwankte 
nur  zwischen  40,487%  und  40,702%);  das  Serum  des  Lebervenenbluts 
ist  also  bei  weitem  reicher  an  Albumin  als  das  der  Pfortader  und  der  Ju- 
gularvene ;  vergleicht  man  aber  die  andern  festen  Bestandtheile  des  Se- 
rums mit  dem  Albumin,  so  findet  sich  eine  Verminderung  des  Albumins 
im  Serum  der  Lebervene  gegenüber  dem  der  Pfortader ;  denn  während 
ich  in  letzterer  das  Yerhältniss  von  Albumin  zu  den  übrigen  festen  Be- 
standtheilen BS  400  :  22,5  fand)  war  es  in  dem  der  Lebervene  constant 
=»  400  :  38,4.  Dass  aber  das  Albumin  im  Lebervenenblute  nicht  blos 
relativ,  sondern  auch  absolut  vermindert  ist,  geht  auch  aus  der  Zusam- 
mensetzung des  Gesammtblutes  hervor;  im  Pfortaderblute  findet  sich 
weit  mehr  Serum  als  im  Lebervenenblute,  so  dass  ich  durchschnittlich 
das  Yerhältniss  von  Albumin  des  Pfortaderblutes  zu  dem  der  Lebervene 
=  3:2  fand. 

Wenn  die  Interceliularaüssigkeit  von  4  000  Tb.  Pfortaderblut  ^  24,453  Tb.  Al- 
bumin enthielt,  so  wurden  in  der  der  Lebervene  «^  16,553  Th.  gefunden  ;  (=3  400  : 
67,7),  in  einem  andern  Falle  war  das  Verhältnisse  t9, 606: 49»806  ;  (=  4  00  : 66,9), 
in  einem  dritten  Falle  (10  St.  nach  dem  Füttern)  =  44,330  :  32,447  (=  400  :  73,4). 
Es  kann  also  diesen  Zahlen  nach  nicht  bezweifelt  werden,  dass  in  der  Leber  durch- 
schnittlich 30,2%  des  diesem  Organe  zugeführten  Albumins  in  andere  Substanzen 
umgewandelt  und  wohl  vorzugsweise  zur  Zellenbildung  verwendet  werden. 

Dass  Simon')  im  Lebervenenblute  so  wenig  Blutkörperchen  gefunden  hat, 
liegt  lediglich  an  der  von  ihm  angewendeten,  analytischen  Methode. 

Den  Albumingehalt  des  Serums  hat  man  in  folgenden  Krankheiten 
vermindert  gefunden :  in  einfachen  ephemeren  und  remittirenden  Fiebern 
(nur  wenig  vermindert)  ^  bei  heftigen  Entzündungen  im  spütern  Verlaufe 
des  Typhus  {Becquerel  und  Rödler]  erheblich  vermindert  bei  Skorbut  [An" 
dral  und  Gavarret,  Becquerel  und  Rodier,  Favre^),  bei  Malaria  [Salvagnoli 


4)  Clement,  Compt.  rend.  T.  34,  p.  290. 

2)  Simon,  Journ.  f.  prakt.  Ch.  Bd.  22,  S.  4  4  8. 

3)  Favre,  Compt.  rend.  T.  25,  p.  4  4  36. 
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und  Gozzt^)^  Puerperalfieber  (ScAerer)*),  in  Dysenterie  {Leonard  und 
Foüey^),  C,  Schmidt)  j  in  Bright'scher  Krankheit  und  Hydrops  aus  verschie- 
denen organischen  Leiden  (Becquerel  nnd  Kodier^  C.  Schmidt  U.A.).  Ver- 
mehrt wurde  der  Albumingehalt  des  Serums  gefunden :  bei  intermittiren- 
den  Fiebern  (Becquerel  und  Rodier),  nach  drastischen  Laxanzen  und  in 
der  Cholera  (C.  Schmidt). 

Was  den  Grad  der  Abnahme  des  Albumins  in  Wassersüchten  fagtrifll,  so  stellen 
Becquerel  und  Rodier*)  den  Satz  auf,  dass  die  Transsudation  albinifinöser  Flüssig- 
keiten, d.  h.  Wassersucht  beginnt,  wenn  der  Gehalt  des  Serums  an  Albumin  unter 
6%  sinkt,  und  dass  sie  in  demselben  Maasse  wächst,  als  diese  Zahl  unter  6%  her- 
absteigt. 

Auf  den  Fettgehalt  des  Serums  ist  im  Allgemeinen  nur  ein  ge- 
ringerer Werth  gelegt  worden,  und  wir  wissen  daher  bei  dem  Mangel 
guter  positiver  Unterlagen  nur  sehr  wenig  Über  die  wechselnden  Verhält- 
nisse dieser  Stoffe  in  physiologischen  und  pathologischen  Zuständen.  In 
den  meisten  Fällen,  wo  eine  Bestimmung  des  Fettes  vorgenommen  wurde, 
ist  der  Fettgehalt  des  Gesammtblutes  ermittelt  worden,  so  dass  über  des- 
sen Vertheilung  auf  Blutzellen  und  Serum  nicht  viel  vorliegt. 

Der  Gehalt  des  normalen  Blutserums  an  Fett  beträgt  nach  den  Er- 
fahrungen von  SimoHy  NassCj  Becquerel  und  Anderen  ungefähr  0,87of  ond 
2,22%  des  festen  SerumrUckstandes. 

Obgleich  der  Genuss  von  Fett  nach  den  früher  erwähnten  Unter- 
suchungen von  Boussingault  keine  Vermehrung  des  Fettes  im  Blute  her- 
vorzubringen scheint,  so  ist  doch  die  Nahrung  nicht  ohne  Einfluss  auf 
den  Fettgehalt  des  Blutes ;  denn  man  hat  während  der  Dauer  des  Ver- 
dauungsprocesses  nicht  nur  den  Chylus  und  das  Pfortaderblut  reicher  an 
Fett  (neuerdings  besonders  ^rticA^),  sondern  zuweilen  auch  das  Serum 
des  Blutes  im  Allgemeinen  von  Fett  sogar  getrübt  gefunden  {Thomson^). 
Auch  fand  Schmid  im  Serum  gefütterter  Pferde  fast  noch  einmal  soviel 
Fett  als  in  dem  hungernder. 

Von  einem  Pferde,  welches  3  Tage  lang  mit  Stärkmehlbolis  gefüttert 
worden  war,  hatte  ich  vor  dieser  Fütterung  und  nach  dieser  Fütterung 
aus  der  Carotis  und  aus  der  Jugularvene  Blut  entzogen,  und  dasselbe 
analysirt;  in  folgender  Weise  lässt  sich  das  Resultat  dieser  Untersuchung 
rücksichtlich  des  Fettgehalts  vielleicht  am  besten  übersehen : 

Fettgehalt  des  vor  der  Fütterung      nach  der  Fätterung 

/  ^^«  ^'ö'*  Carotis  4,996  -1,665 

(  aus  der  Jugularvene       2,934  4,366 

f  aus  der  Carotis  2,479  4,463 

Serums  ' 


( 


aus  der  Jugularvene       2,984  2,226 


4)  Salvagnoli  und  Gozzi,  Gaz.  di  Milane.  No.  30.  484S. 

2)  Scherer,  Untersuchungen  etc.  S.  74—96. 

8)  Leonard  und  Folley,  Rec.  des  m^m.  de  chir.  et  de  pharm,  milit.  T.  60.  4846. 

4)  Becquerel  und  Rodier,  Gaz.  de  Paris  4852.  No.  26. 

5)  Bruch,  Zeitschr.  f.  \^iss.  Zoologie.  Bd.  4,  S.  292. 

6)  Thomson,  Pbilos.  Mag.  3  S.  T.  26,  p.  822  u.  448. 
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Es  leuchtet  aus  diesem  Versuche  nicht  blos  der  constante  Unterschied 
zwischen  arteriellem  und  venösem  Blute  ein,  sondern  auch  der  Einfluss 
einer  unvollkommenen  Nahrung,  wie  die  des  reinen  Stärkmehls,  auf  die 
Verminderung  des  Fettes  im  Blute.  Die  fUr  den  Fettgehalt  des  venösen 
Blutkuchens  nach  der  Fütterung  mit  Stärkmehl  erhaltene  Zahl  mag  übri- 
gens wohl  auf  einem  Beobachtungsfehler  beruhen. 

Das  Blut  der  Frauen  ist  nach  Becquerel  durchschnittlich  etwas  rei- 
cher an  Fett,  als  das  der  Männer. 

.  Im  Serum  des  arteriellen  Blutes  ist  weniger  Fett  enthalten,  als  in 
dem  des  venösen ;  meine  Erfahrungen  stimmen  in  dieser  Hinsicht  mit 
denen  Simonis  überein ;  so  fand  ich  in  dem  arteriellen  Serum  eines  Pfer- 
des a»  0,864%  (oder.2,4797o  des  festen  BUckstandes],  in  dem  venösen 
=  0,393%  (oder  SI,9847o  des  festen  Bückstandes).  Schmid  fand  im  Ju- 
gularvenenblutserum  hungernder  Pferde  durchschnittlich  nur  0,07% 
(0,937o  des  f.  B.),  in  dem  gefutterter  =  0,43%  (4,44%  d.  f.  B.). 

Es  könnte  hier  die  Differenz  meiner  Versachsresultate  und  der  von  Schmid  an* 
geführten  auffallen ;  ich  muss  aber  bemerken,  dass  das  Blut  dieses  Pferdes,  welches 
zu  vergleichenden  Versuchen  des  arteriellen  und  venösen  Blutes  vor  and  nach 
einer  Sttfgigen  Fütterung  mit  reinem  Stärkmehl  diente,  fettreicher  war,  als  ich  selbst 
sonst  das  Pferdeblut  gefunden ;  das  leuchtet  auch  aus  einem  Vergleiche  der  weiter 
anten  von  mir  für  den  Fettgehalt  des  Pfortader-  und  Lebervenenblutes  angegebenen 
Zahlen  ein,  die  theilweise  geringer  ausgefallen  sind,  während  doch  diese  Blutarten 
sonst  mehr  Fett  als  das  gewöhnliche  arterielle  oder  venöse  Blut  enthalten.  In  den 
Blatzellen  desselben  Pferdes  war,  wie  aus  den  weiter  oben  angeführten  Zahlen  <a 
ersehen  ist,  der  Fettgehalt  keineswegs  in  tthnlicher  Weise  vermehrt,  so  dass  also 
der  grössere  Fettreich thum,  durch  den  venöses  wie  arterielles  Blut  jenes  Pferdes 
sich  auszeichnete,  nur  auf  das  Serum  beschränkt  war.  Ich  finde  übrigens  in  mei- 
nen Diarien  nicht,  dass  das  Blutserum  dieses  Pferdes  trüb  gewesen  wäre  oder  anter 
dem  Mikroskop  Fetttröpfchen  hätte  wahrnehmen  lassen. 

Das  Serum  des  Pfortaderblutes  ist  nach  Schultz  und  Simon  weit  rei- 
cher an  Fett,  als  das  des  Juguiarvenenblutes ;  Schmid  -fand  in  dem  von 
hungernden  Pferden  durchschnitlh'eh  0,40%  (4,36%  des  f.  B.),  indem 
von  gefütterten  Pferden  =0,24 7o  (2,06%  desf.  B.) ;  ich  fand  in  solchem 
Serum  von  Pferden ,  die  5  bis  4  0  St.  vorher  gefüttert  w^orden  waren, 
durchschnittlich  0,28437o  Fett  (3,645%  des  f.  B.). 

Nächst  den  von  uns  hier  und  früher  mitgetheilten  Thatsachen  hat  auch  Brtich*) 
in  neuester  Zeit  sich  durch  zahlreiche  mikroskopische  Beobachtungen  überzeugt, 
dass  das  Pfortaderblut  gefütterter,  namentlich  junger  Thiere  stets  durch  einen  gros- 
sen Reichthum  an  Fettmolecülen  ausgezeichnet  ist. 

Das  Serum  des  Lebervenenblutes  enthielt  weniger  Fett  als  das  der 
Pfortader,  aber  weit  mehr  als  das  der  Jugularvenen ;  durchschnittUch 
fand  ich  darin  0,2722%  (=  2,568%  des  f.  B.). 

Es  ist  wohl  kaum  nöthig  zu  bemerken,  dass  bei  einer  Vergleichung  des  Ge- 
sammtblutes  (Serum  -f  Blutzellen)  sich  die  Differenz  im  Fettgehalte  beider  Blutarten 
noch  bedeutender  herausstellt,  da  das  Pfortaderblut  überwiegend  viel  Serum,  das 


1)  C.  Bruch,  Zeitscbr.  f.  wissenschaftl.  Zoologie.  Bd.  4,  S.  S92. 
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Leberveneiiblut  aber  verhältDissmössig  wenig  enthält ;   man  vergl.  die  S.  86  ange- 
führten bezüglichen  Zahlen. 

lieber  den  Fettgehalt  des  Serums  in  Krankheiten  haben  Becquerel 
und  Rodier  noch  die  sorgfaltigsten  Untersuchungen  angestellt ;  es  ergiebt 
sich  aus  denselben,  dass  fast  schon  im  Deginne  jeder  acuten  Krankheit 
die  Fette  des  Blutes  vermehrt  sind,  vorzugsweise  das  Cholesterin.  Unter 
den  chronischen  Krankheiten  wurde  das  Fett  und  wiederum  hauptsäch- 
lich das  Cholesterin  besonders  bei  Leberafleclionen ,  daher  bei  Ikterus 
und  bei  Trunksucht,  so  wie  bei  Bright'scher  Krankheit,  Tuberculose  und 
Cholera  vermehrt  gefunden. 

Im  Thierblute  scheint  die  Menge  ^des  Fettes  unter  scheinbar  gleichen 
Verhältnissen  sehr  variabel  zu  sein ;  wenigstens  hat  oft  ein  und  derselbe 
Beobachter  (z.  B.  Nasse)  im  Blute  derselben  Thierspecies  sehr  verschie- 
dene Quantitäten  Fett  gefunden. 

Nasse*)  fand  im  Blute  der  Ziegen  und  Schaafe  am  wenigsten  Fett,  etwas  mehr 
in  dem  der  Pferde ;  mehr  bei  Hunden  ;  Schweinsblut  enthielt  aber  nicht  mehr  als 
das  der  Hunde.  Jüngerer  Hunde  Blut  enthielt  mehr  Fett  als  das  älterer  ;  umgekehrt 
war  jedoch  das  Verhältniss  beim  Ochsen  und  Kalbe. 

Auch  auf  die  Mengen  der  Extractivstoffe  im  Blutserum  ist  nur 
von  wenigen  Analytikern  Rücksicht  genommen  worden;  wenigstens  wur- 
den sie  immer  zugleich  mit  den  Salzen  bestimmt ;  ihre  Zahl  würde  sich 
wohl  aus  manchen  Analysen  berechnen  lassen,  wenn  man  nicht  fürchten 
müsste,  einerseits  durch  Zurechnung  des  Verlustes  der  ganzen  Analyse 
eine  zu  grosse  Ziffer  oder  wegen  geschehener  unvollkommener  Austrock- 
nung eine  hei  weitem  zu  kleine  Ziffer  zu  erhalten.  Allein  auch,  wo  die 
Menge  der' Extractivstoffe  direct  bestimmt  wurde,  finde  ich  nach  eignen 
und  fremden  Untersuchungen  deren  Zahl  sehr  differirend ,  zwischen  0,25 
und  0,427o.  Wenn  man  erwägt,  was  alles  zu  den  Extractivstoffen  ge- 
zählt wird,  und  wie  dieselben  bald  durch  die  Producte  der  progressiven, 
bald  durch  jene  der  regressiven  Metamorphose  vermehrt  werden,  so  dürfte 
dies  nicht  zu  verwundern  sein. 

Nasse  hat  im  Blute  von  Kindern  und  jungen  Thieren  (gleich  wie  ScAe- 
rer  im  Harn]  mehr  Extractivstoffe  gefunden,  als  in  dem  Erwachsener;  in 
dem  von  Menschen  am  meisten,  etwas  weniger  in  dem  von  Pferden  und 
weit  weniger  in  dem  von  Rindern. 

Im  arteriellen  Blute  sind  nach  den  wenigen  von  mir  mit  Pferdeblut 
angestellten  Untersuchungen  mehr  Extractivstoffe  enthalten,  als  im  venö- 
sen ;  wahrend  die  festen  Bestandtheile  des  venösen  Blutserums  durch- 
schnittlich 3,61 77o  Extractivstoffe  enthielten,  wurden  in  denen  des  arteriel- 
len 5,374%  gefunden. 

Das  Seinim  des  PfortaderbliUes  enthält  mehr  Extractivstoffe  (stets 
salzfrei  durch  Einäschern  der  aetherischen,  durch  Wasser  von  Fett  befrei- 
ten, alkoholischen  und  wässrigen  Auszüge  bestimmt),  als  das  des  Jugu- 


4)  Nasse,  Journ.  f.  pr.  Ch.  Bd.  <8,  S.  446. 
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larvenenblutes ;  am  meisten  Extactivstoffe  enthält  aber  das  Serum  des 
Lebervenenbluts.  Bei  Pferden,  die  5  bis  40  St.  vorher  gefressen  hatten, 
fand  ich  durchschnittlich  im  festen  Rückstände  des  Serums  vom  Pfort- 
aderblut =  7,442%  (salzfreie)  Extra cti vstoffe ;  mehr  noch  (=  40%), 
wenn  die  Thiere  24  St.  lang  gehungert  hatten;  vom  Lebervenenblute 
aber  ziemlich  const^nt  etwas  über  48%  (48,4  bis  48,57o). 

In  Krankheiten  hat  man  besonders  bei  Puerperalfieber  {Scherer)  und 
bei  Skorbut  die  Extractivstoffe  vermehrt  gefunden. 

Zur  quantitativen  Darlegung  der  im  Blutserum  enthaltenen  Salze 
wäre  es  vor  allen  Dingen  nothwendig,  dass  man  genau  das  Verhältniss 
kennte,  in  welchem  die  Zahl  der  durch  Einäschern  erhaltenen  Mineral- 
stoffe zu  der  Zahl  der  im  Blute  praeformirten  Salze  steht ,  und  in  wei- 
cher Weise  die  Säuren  und  Basen  der  Asche  in  dem  frischen  Serum  grup- 
pirt  sind;  wir  wissen  aber  aus  dem  Frühem,  dass  wir  je  nach  der  Me- 
thode der  Yerkohlung  und  Einäscherung  thierischer  Substanzen  die  Asche 
leider  oft  sehr  verschieden  constituirt  finden.  Daher  rührt  es,  dass  trotz 
der  Sorgfalt,  wolche  so  viele  Forscher  auf  die  Bestimmung  des  Salzgehal- 
tes im  Blute  verwendet  haben,  die  bezüglichen  Resultate  doch  wenig 
vergleichbar  unter  einander  oder  wenigstens  so  beschaffen  sind,  dass  sie 
uns  verhindern,  weitere  Schlussfolgerungen  darauf  zu  begründen. 

Nach  den  besten  Analysen  dürfte  die  Asche  des  Serums  etwa  fol- 
gende Zusammensetzung  haben : 

Chlomatrium  =64,087 

Ghlorkalium  =    4,054 

Kohlensaures  Natron  =  28,880 

Phosphorsaures  Natron  (Na2  P)  =    3,495 
Schwefelsaures  Kali  =    2,784 

400,000. 

Das  Blutserum  der  Männer  enthält  durchschnittlich  etwas  mehr  Salze, 
als  das  Blut  der  Frauen ;  das  erstere  durchschnittlich  8,8%,  das  letztere 
8,4%  ;  indessen  ist  die  Breite,  zwischen  welcher  die  Schwankungen  im 
Salzgehalte  des  Serums  bei. beiden  Geschlechtetm  im  normalen  Zustande 
stattfinden,  ziemlich  ausgedehnt. 

Nach  Nasse  und  Poggiale^)  sind  im  Serum  Erwachsener  mehr  Salze 
enthalten,  als  in  dem  von  Kindern  oder  Jüngern  Thieren. 

Der  Gehalt  des  Thierblutes  an  Salzen  scheint  nach  den  Untersuchun- 
gen von  Nasse  und  Poggiale  nicht  von  den  diaetetischen  Kategorien  ab- 
zuhängen; das  Blut  der  Katzen,  Ziegen,  Schaafe  und  Kälber  enthält  nach 
diesen  Forschern  am  meisten  Salze,  dann  folgt  das  Blut  der  Vügel,  dann 
das  der  Menschen  und  Schweine;  am  wenigsten  enthält  aber  das  der 
Hunde  und  Kaninchen. 

Nasse  fand  die  meisten  Alkaliphosphate  in  der  Blutasche  von  Schweinen,  Gänsen 
und  Hühnern,  am  wenigsten  in  der  von  Ziegen  und  Scbaafen  ;  am  meisten  schwefel- 


1)  Poggiale,  Compt.  rend.  T.  25,  p.  109-413. 
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saures  Natron  in  der  yoq  Schaafeu,  am  wenigsten  in  der  von  Hübnero  und  Gftnseo, 
die  grösste  Menge  kohlensaures  Alkali  in  der  von  Schaafen,  die  geringste  in  der  von 
Gfinsen  und  Hübnern,  am  meisten  Chloralkalien  in  der  von  Ziegen  und  Hübnem, 
am  wenigsten  in  der  von  Kanineben. 

Auch  das  Blutserum  verschiedener  Gefhsse  enthält  verschiedene  Men- 
gen Salze ;  nach  Nässe's  und  meinen  eignen  Erfahrungen  enthält  das  arte- 
rielle Blutserum  etwas  mehr  Salze  als  das  venöse.  Schultz,  Simon  und 
Schmid  fanden  im  Pfortaderblute  weit  mehr  Salze  als  im  Jugularvenen- 
blute  (Schmid  wenigstens  die  Hälfte  mehr).  Das  Serum  des  Pfortader- 
blutes enthält  aber  auch  bei  weitem  mehr  Salze  als  das  des  Lebervenen- 
blutes; während  in  ersterem  bei  Pferden  durchschnittlich  0,850%  (=»^0% 
des  festen  Rückstandes)  enthalten  sind,  finden  sich  in  letzterem  nur 
0,7257o  (==»  7%  des  f.  R.).  Nimmt  man  dazu,  dass  im  Blute  der  Leber- 
vene weit  weniger  Serum  enthalten  ist,  als  in  dem  der  Pfortader,  so  er- 
scheint das  Blut  der  letzteren  noch  weit  reicher  an  Salzen  als  das  der 
ersteren. 

Durch  längern  Genuss  von  kochsalzreichen  Nahrungsmitteln  wird 
das  Blut  reicher  an  Salzen  und  namentlich  an  Chlomatrium  {PoggicUe  und 
Plouviez^). 

G,  Zimmermann^]  hat  in  5  an  Menschen  angestellten  Versuchen  und 
einer  an  einem  Pferde  gemachten  Beobachtung  gefunden,  dass  in  der 
letzten  Portion  Blut  eines  und  desselben  Aderlasses  die  löslichen  Salze  in 
grösserer  Menge  enthalten  sind,  als  in  der  ersten  Portion,  dass  diese  Ver- 
mehrung sich  aber  hauptsächlich  auf  die  Ghloralkalien  bezieht,  während 
die  übrigen  Salze  abgenommen  haben. 

In  Krankheiten  sind  die  alkalischen  Salze  des  Blutes  erheblichen 
Schwankungen  unterworfen ;  indessen  lassen  auch  hinsichtlich  dieser  die 
meisten  der  bisherigen  Blutanalysen  noch  vieles  zu  wünschen  übrig;  es 
steht  nur  soviel  fest,  dass  bei  heftigen  Entzündungen  diese  Salze  sehr 
vermindert,  bei  acuten  Exanthemen  dagegen  und  im  Typhus  sehr  ver- 
mehrt gefunden  werden.  Ausserdem  hat  besonders  C.  Schmidt  die  erheb- 
liche Verminderung  der  löslichen  Salze  im  Serum  des  Cholerablutes,  und 
deren  Vermehrung  bei  Dysenterie,  Bright'scher  Krankheit  und  allen  Arten 
von  Hydrops  und  Hydraemie  nachgewiesen.  Leonard  und  Folley  endlich, 
so  wie  Salvagnoli  und  Gozzi  fanden  in  mehreren  endemischen  Krankhei- 
ten: Dysenterie,  Malaria,  bösartigen  Wechselfiebern,  Skorbut  u.  dei^.  m. 
die  Salze  oft  um  das  Doppelte  vermehrt. 

Höchst  wichtig  wäre  es,  den  Gehalt  des  Blutes  an  G  äsen  unter  ver- 
schiedenen physiologischen  und  pathologischen  Verhältnissen  zu  kennen ; 
ja  es  scheint  uns,  dass  gerade  von  diesem  Punkte  aus  erst  eine  rationelle 
Untersuchung  des  Blutes  ausgehen  muss,  ehe  die  übrige  Constitution  des- 
selben uns  ein  höheres  Interesse  darbieten  kann.    Alle  Schlüsse,  die  man 


4)  Poggiale  und  Plouvies,  Corapt  rend.  T.  25,  p.  109— H3. 

5)  G.  Zimmermann,  Hellers  Arch.  Bd.  8.  S.  522—530. 
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aus  den  Analysen  des  Blutes  ziehen  zu  dürfen  glaubt,  bleiben  Gonjecta- 
ren,  so  lange  durch  genaue  Bestimmungen  des  Gasgehalts  des  Blutes  nicht 
gewissermaassen  die  Probe  auf  das  Exempel  gemacht  worden  ist.  Wer 
eine  gute  Blutanalyse  anzustellen  versteht,  dem  werden  auch  die  Mittel 
nicht  fehlen,  eine  quantitative  Untersuchung  der  Gase  des  Bluts  in  Krank-  # 
heiten  auszufuhren;  ist  eine  solche  Analyse  auch  schwierig,  so  ist  sie 
doch  ausführbar,  sobald  die  nur  scheinbar  rationelle  Mode,  gar  keinen 
Aderlass  zu  machen^  unter  den  Aerzten  nicht  noch  mehr  um  sich  greift. 
Pur  jetzt  ist  ausser  den  schon  oben  S.  1 60  angeführten  Zahlenresultaten, 
wie  sie  vorzüglich  Magnus  erhalten  hat,  nichts  Sicheres  bekannt. 

Wir  haben  nur  noch  auf  einige  ungewöhnlichere  oder  sparsamere 
Bestandtheile  des  normalen  oder  krankhaften  Blutes  aufmerksam  zu 
machen.  Es  wurde  bereits  oben  des  Zuckers  als  eines  integrirenden 
Bestandtheils  des  Blutserums  Erwähnung  gethan.  Im  Rindsblute  fand 
C.  Schmidt  0,000697o  bis  0,000747o  gährungsfühigen  Zucker,  im  Blute 
eines  Hundes  0,0015%,  im  Blute  einer  Katze  0,0021 7o*  Ini  Serum  des 
Pfortaderblutes  fand  ich  in  den  Fällen,  wo  bei  den  geringen  Mengen  des^ 
selben  der  Zucker  nachweisbar  war,  0,00038  bis  0,00052%,  im  Leber- 
venenblute  0,0041  bis  0,0059%;  im  Blute  von  Diabetikern,  wo  dessen 
Existenz  schon  öfter  dargethan  worden  ist,  habe  ich  nie  mehr  als  0,047% 
Zucker  nachweisen  können.  Dieses  ist  um  so  auffallender,  als  v.  Becker^) 
in  Folge  zahlreicher,  in  meinem  Laboratorium  ausgeführter  und  mehrfaoh 
abgeänderter  Versuche  gefunden  hat,  dass  wenigstens  bei  Kaninchen 
Zucker  nicht  eher  im  Harne  nachweisbar  ist,  als  wenn  das  Blut  ungefähr 
0,5%  Zucker  enthält.  Dass  übrigens  zuckerreicbe  Nahrung  von  Einfluss 
auf  den  Zuckergehalt  des  Blutes  ist,  hat  t;.  Becker  ebenfalls  durch 
directe  Versuche  nachgewiesen.  So  fand  er  z.  B.  im  Blute  von  nur  mit 
Mohrrüben  gefütterten  Kaninchen  0,584%  Zucker,  während  in  dem  mit 
Hafer  gefütterter  Thiere  0,109%  und  in  dem  seit  24  St.  nüchterner  Ka- 
ninchen nur  0,045%  gefunden  wurden.  Im  Blute  eines  Kaninchens,  dem 
mehrere  Stunden  lang  von  Zeit  zu  Zeit  so  viel  Zucker  beigebracht  worden 
war,  dass  derselbe  in  die  festen  Excremente  überging,  wurden  1,198% 
Zucker  gefunden. 

Dass  die  Nahrung  einen  directen  Einfluss  auf  den  Zuckergebalt  des  Blutes  hat, 
war  hier  um  so  mehr  hervorzuheben  und  durch  directe  Versuche  zu  erweisea,  als 
gerade  im  Pfortaderblule  weder  von  mir  noch  0.  Funke  noch  Bemard  Zucker  otch- 
gewiesen  werden  konnte.  Man  hätte  sonst  aller  Unwahrscheinlichkeit  ungeachtet 
leicht  auf  den  Gedanken  kommen  können,  aller  Zucker,  der  im  Blute  gefunden  wird, 
rühre  nur  von  der  Leber  her,  und  der  bei  der  Verdauung  gebildete  werde  schon 
im  Darmcanale  anderweit  umgewandelt.  Im  8.  Th.  unter  »Verdauangc  kommen 
wir  auf  diesen  Gegenstand  zurück.  Uebrigens  beweist  auch  eine  sorgftltige  Beob- 
achtung am  Krankenbette,  dass  wenigstens  bei  Diabetikern  zuckerhaltige  Nahmog 
alsbald  von  Einfluss  auf  den  Zuckergehalt  des  Harns  sich  zeigt. 

Was  die  Bestimmung  des  Zuckergehaltes  des  Blutes  betrifft,  als  Höhengrenze, 
wo  noch  kein  Zucker  in  dem  Harn  erscheint,  so  hat  dieselbe  manche  Schwierig- 


4)  V.  Becker,  Zeitschr.  f.  wissenschaftl.  Zoologie.  Jahrg.  4853. 


218  Blut. 

koiten,  aus  denen  vielleicht  auch  erJcltfrlich  werden  könnte,  warom  ich  bei  einem 
Diabetiker  im  Blute  so  bedeutend  weniger  Zucker  fand,  als  v.  Becker  bei  theils  pi- 
quirten.  theils  bei  andern  Kaninchen  fand,  deren  Blut  zuckerreich  gemacht  worden 
war;  bis  jetzt  fand  v.  Becker,  dass  bei  einem  Zuckergehalte  des  Bluts  von  0,4  % 
in  den  Harn  kein  unveränderter  Zucker  überging,  wohl  aber  eine  entschiedene 
Zuckerreaction  im  ausgepressten  Harn  wahrzunehmen  war  bei  einem  Gehalte  des 
Bluts  von  0,60/0.  Dass  bei  Kaninchen  ein  so  hoher  Zuckergehalt  des  Blutes  nöthig 
ist,  damit  derselbe  im  Harn  erscheint,  wühreodich  beim  Diabetiker  so  wenig  Zucker 
im  Blute  vorfand,  könnte  wohl  von  der  verschiedenen  Natur  des  Harns  herrühren ; 
der  alkalische  Harn  des  Kaninchens  setzt,  wie  uns  directe  Versuche  ausserhalb  des 
Organismus  lehrten,  den  Zucker  weit  schneller  in  Stture  um ,  als  der  mentehliche^ 
Harn  ;  nimmt  man  nun  noch  dazu,  dass  der  diabetische  Harn  so  arm  an  gtthrangs- 
erregenden  Stoffen  ist,  dass  er  nur  sehr  langsam,  in  Gährung  übergeht,  so  möchte 
wohl  darin  jene  Differenz  eine  Deutung  finden.  Ich  *J  habe  übrigens  schon  vor  län- 
gerer Zeit  nachgewiesen,  dass  der  Harn  bei  ausgebildetem  Diabetes  frisch  gelassen 
ohne  Reaction  auf  Pflanzenfarben  ist,  mehrere  der  gewöhnlichen  Extractivstoffe  nor- 
malen Harns  gar  nicht  enthält,  und  erst  beim  Stehen  an  der  Luft  allmählig  saure 
Reaction  erhält. 

YoD  den  Quantitäten,  in  welchen  nach  Gan^od  im  normalen  und 
"Itrankhaften  Blute  Harnsäure  vorkommen  soll,  ist  bereits  Th.  1.  S. 202 
die  Rede  gewesen. 

Der  Harnstoffgehalt  im  Blute  hat  sich  noch  nicht  quantitativ 
bestimmen  lassen ;  wäre  aber,  wie  behauptet  worden  ist,  in  4  Unzen  ge- 
sunden Blutes  Harnstoff  nachweisbar  (Th.  i,  S.  165),  so  würde  derselbe 
gewiss  in  krankhaftem  Blute  mit  Leichtigkeit  bestimmt  werden  können  : 
was  aber  nicht  der  Fall  ist. 

Kieselsäure  hat  zuerst  Henneberg  im  Blute  der  Hühner  nachge- 
wiesen und  Millon  deren  Mengen  bestimmt  (vergl.  Th.  1.  S.  401). 

Von  dem  Gehalte  des  krankhaften  Blutes  an  kohlensaurem  Am- 
moniak wurde  bereits  im  1.  Th.  (S.  418)  gesprochen;  eine  quantitative 
Bestimmung  desselben  ist  nicht  versucht  worden.  Zudem  früher  Bemerk- 
ten haben  wir  nur  hinzuzufügen,  dass  dasselbe  neuerdings  auch  im  Blute 
Cholerakranker  von  C.  Schmidty  so  wie  auch  von  mir  nachgewiesen  wor- 
den ist.  Während  Harnstoff  im  Blute  auch  solcher  Cholerakranker  von 
mir  nachgewiesen  werden  konnte,  welche  vor  dem  Eintritte  jener  Sympto- 
mengruppe, die  man  Uraemie  nennt,  unterlagen ,  fand  ich  stets  das  Blut 
ammoniakhaltig  und  die  Magenschleimhaut  im  Leichname  stark  alkalisch, 
sobald  die  der  Uraemie  eigenthUmlichen  Cerebralsymptome  eingetreten 
waren.  Auch  aus  den  analogen  Erfahrungen ,  die  ich  am  Blute  Bright'- 
scher  Kranker  und  Scarlatinakranker  gemacht  habe,  möchte  ich  den 
Schluss  ziehen,  dass  nicht  Harnstoff-,  sondern  Ammoniakgehalt  des  Blu- 
tes die  Erscheinungen  der  Uraemie  bedingt;  dafür  sprechen  auch  die  Ver- 
suche Cl.  Bemards  und  BarreswiFs^),  der  bei  Hunden  die  nachtheiligen 
Folgen  der  Nierenexstirpation  erst  dann  eintreten  sah ,  wenn  der  Magen- 
saft alkalisch  abgesondert  wurde. 


4)  Lehmann,  De  urina  diabetica.  Diss.  inaug.  Lips.  4  835. 

3)  Cl.  Bemard  und  Barreswil,  Arch.  gön^r.  de  mödec.  Avril  4847. 
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Stannius*)  fand  nach  Exstirpation  der  Nieren  und  selbst  nach  gleichzeitiger  Id- 
jection  von  Harnstoff  in  den  Secretionen,  d.  h.  im  Magen-  und  Darmsafte,  in  der 
Galle  niemals  Harnstoff,  wohl  aber  im  serös-blutigen  Exsudate  der  Bauchhöhle;  da- 
gegen wurde  nach  dem  Tode  der  Thiere  Magensaft  und  Galle ,  so  wie  alle  Ausschei- 
dungen ausserordentlich  reich  an  Ammoniaksalzen  gefunden ;  Stanniw  hat  demnach 
den  sichersten  Beweis  geliefert,  dass  wenigstens  von  blosser  Harnstoffretention  die 
Erscheinungen  der  Uraemie  nicht  herrühren  können.  St.  läugnet  übrigens  die  Mög- 
lichkeit des  Uebergangs  von  Harnstoff  in  die  Magenflüssigkeit  gänzlich ;  ich  glaube 
mich  dagegen,  gleich  Marchand*),  von  der  Gegenwart  dieses  Stoffs  im  Mageninhalte 
und  dem  Ausgebrochenen  ncphrotomirter  Hunde  ganz  entschieden  überzeugt  zu 
haben. 

Die  Mengen  Gallen pigments,  Gallensäuren  und  abnormer 
Pigmente,  welche  man  zuweilen  in  krankhaftem  Blute  gefunden  bat, 
haben  nicht  quantitativ  bestimmt  werden  können. 

Wir  haben  in  dem  Vorhergehenden  eine  Uebersicht  über  die  quantitativen  Yer- 
httltnisse  der  Blutbestandtheile  unter  verschiedenen  äussern  und  innem  Bedingun- 
gen zu  geben  versucht ;  wir  haben  dabei  jeden  einzelnen  Bestandtheil  für  sich  ntther 
ins  Auge  gefasst  und  die  Zunahme  und  Abnahme  desselben  verfolgt,  so  weit  die  bii^ 
herigen  Untersuchungen  ausreichten  ;  wir  glaubten,  dass  wir  auf  diesem  Wege  allflliP 
eine  tiefere  Einsicht  in  die  Metamorphosen  des  Blutes  und  den  thierischen  Stoff- 
wechsel überhaupt  erlangen  könnten ;  denn  wie  können  wir  über  das  Ganze  Auf- 
schluss  erwarten,  sobald  nicht  seine  einzelnen  Theile  in  allen  ihren  Beziehongea 
gehörig  geprüft  sind?  Besteht  doch  der  Stoffwechsel  im  Blute  eben  nur  in  den  ver- 
schiedenen Beziehungen ,  in  welche  die  Bestandtheile  des  Blutes  unter  verschie- 
denen Umständen  in  qualitativer  und  quantitativer  Rücksicht  zu  einander  tre- 
ten. Wir  hielten  es  daher  (und  aus  den  bereits  S.  5  angeführten  Gründen)  für  ra- 
tioneller, für  förderlicher  dem  Studium  und  der  Wissenschaft,  wenn  wir  in  unserer 
Darstellung  der  Constitution  des  gesunden  und  krankhaften  Blutes  von  seinen  Be- 
standtbeilen  ausgingen,  wenn  wir  das  Blut  nach  chemischen  Kategorien 
behandelten.  Indessen  dürfte  doch  eine  kurze  Zusammenstellung  der  bisher  er- 
langten Ergebnisse  der  Blutuntersuchung  nach  physiologischen  und  einigen  in 
der  Pathologie  recipirten  Kategorien  ebenso  sehr  die  Uebersicht  über  das  Ganze 
befördern,  als  die  Anwendung  auf  einzelne  physiologische  und  pathologische  Pro- 
cesse  erleichtern.  Wir  fügen  daher,  so  unpassend  an  sich  eine  Wiederholung  des 
bereits,  wenn  auch  in  anderer  Form,  Gesagten  erscheinen  mag,  eine  kurze  Darlegung 
der  verschiedenen  Constitution  des  Blutes  während  verschiedener  physiologischer 
und  pathologischer  Vorgänge  bei,  indem  wir  auf  diese  Weise  zugleich  der  gewöhn- 
lichen Behandlungsweise  dieses  Gegenstandes  und  den  etwaigen  Erwartungen  der 
Praktiker  Rechnung  zu  tragen  versuchen. 

Das  Blut  zeigt  zunächst  Verschiedenheiten  seiner  Zusammensetzung 
rUcksichtlich  des  verschiedenen  Geschlechts.  Das  Blut  der  Frauen  ist 
meist  etwas  lichter  roth  gefärbt ,  als  das  der  Männer;  es  ist  specifisch 
leichter  und  entwickelt  mit  Schwefelsäure  (nach  Barruel  und  C.  Schmidt) 
behandelt  einen  weniger  intensiven  Schweissgeruch ;  es  enthält  mehr 
Wasser  als  das  des  männlichen  Geschlechts  bei  Menschen  wie  beiThieren; 
hauptsächlich  ist  die  Zahl  der  Blutkörperchen  geringer;  dagegen  zeigt  sich 
im  FaserstofTgehalte  des  Blutes  beider  Geschlechter  keine  merkliche  Diffe- 
renz; daher  wird  das  Serum  geronnenen  Frauenbluts  überwiegender  sein 


4)  Slannius,  Arch:  f.  physiol.  Hlk.  Bd.  9.  S.  201—24  9. 
2}  Marchand,  Journ.  f.  pr.  Chem.  Bd.  9.  S.  499. 
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über  den  Blutkuchen  oder  die  Blutzellen  als  das  von  Männerblut.  Weniger 
als  das  Gesammtblut  unterscheidet  sich  das  Serum  des  Blutes  von  beiden 
Geschlechtern  ;  doch  pflegt  das  des  weiblichen  in  der  Regel  etwas  mehr 
Wasser  zu  enthalten  und  demnach  auch  ein  etwas  geringeres  specifisches 
*  Gewicht  zu  haben.  Da  das  Serum  im  weiblichen  Blute  überwiegend  ist,  so 
findet  sich  in  diesem  durchschnittlich  mehr  Albumin  als  im  cruorreichen 
männlichen  Blute;  dasselbe Verhältniss  gilt  auch  von  den  meisten  andern 
Bestandtheilen  des  Serums,  z.  B.  den  Fetten  und  Extractivstoflen ;  anders 
verhält  es  sich  mit  den  Salzen ;  vergleichen  wir  das  Serum  des  männli- 
chen Bluts  mit  dem  weiblichen,  so  ergeben  sich  für  erstercs  mehr  Salze ; 
wird  dagegen  das  Gesammtblut  beider  Geschlechter  verglichen,  so  finden 
sich  im  weiblichen  mehr  lösliche  Salze. 

Die  Schwangerschaft  pflegt  folgende  Einwirkung  auf  die  Consti- 
tution des  Bluts  der  Frauen  auszuüben :  es  ist  meist  dunkler  gefärbt  als 
im  nichtschwangern  Zustande ;  das  specifische  Gewicht  desselben  sinkt, 
es  reicher  an  Wasser  und  bedeutend  ärmer  an  farbigen  Blutkörperchen 
ird ;  der  Gehalt  an  Fibrin  ist  relativ  vermehrt,  weshalb  in  dieser  Pe- 
riode des  weiblichen  Lebens  das  Blut  beim  Gerinnen  meist  einen  sehr 
kleinen  Blutkuchen  und  oft  eine  oberflächliche  Fibrinschicht  bildet.  Der 
Eiweissgehalt  des  Blutserums  ist  ebenfalls  vermindert.  Rücksichtlich  der 
Fette  und  Salze  liegen  keine  sicheren  Unterlagen  vor.  Bemerkenswerth 
ist,  dass  nach  Guiüot  und  LeblanCf  so  wie  Panum  jener  Stofl*,  den  sie  für 
CaseXn  ansprechen,  zu  Ende  der  Schwangerschaft  und  im  Anfange  des 
Wochenbettes  im  Frauenblute  in  erheblich  vermehrter  Menge  enthal- 
ten ist. 

Das  Blut  im  kindlichen  Alter,  namentlich  von  Neugebomen, 
zeichnet  sich  durch  einen  grössern  Reichthum  an  festen  Bestandtheilen 
aus,  besonders  an  Blutkörperchen  und  Eisen,  während  es  ärmer  an  Fibrin 
ist,  Fett  und  Eiweiss  aber  in  ziemlich  gleicher  Menge  wie  das  Erwachse- 
ner, dagegen  weit  mehr  Extractivstoffe  und  weniger  Salze  enthält. 

ImhöhernAlter  und  beim  weiblichen  Geschlechte  nach  dem  Aus- 
bleiben der  Menstruation  wird  das  Blut  ärmer  an  Blutkörperchen, 
auch  das  Serum  wird  ärmer  an  festen  Bestandtheilen;  das  Cholesterin 
soll  dagegen  etwas  zunehmen. 

Suchen  wir  das  Blut  der  Wirbelthiere  seiner  Zusammensetzung 
nach  zu  vergleichen,  so  ergiebt  sich  zuerst ,  dass  unter  den  Säugethieren 
die  Omnivoren  am  meisten  Blutkörperchen  und  dem  entsprechend  das 
meiste  Eisen  und  die  meisten  löslichen  Phosphate  enthalten ;  Fibrin  findet 
sich  ebenfalls  in  grösserer  Menge,  als  in  dem  Blute  einer  andern  diaeteti- 
schen  Kategorie ;  auch  die  festen  Bestandtheile  des  Serums  sind  im  Blute 
dieser  Thiere  überwiegend ;  an  Salzgehalt  steht  das  Serum  der  Omnivo- 
ren dem  vieler  anderen  Säugethiere  nach. 

Die  Camivoren  enthalten  im  Allgemeinen  nicht  viel  weniger  Blutzel- 
len als  die  Omnivoren ;  Faserstoflf  findet  sich  in  geringerer ,  Fett  dagegen 
in  grösserer  Menge  im  Blute  dieser  Thiergruppe,  als  in  dem  der  Herbivo- 
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ren.  Rücksichtlich  der  andern  Bluibestandiheile  ist  bei  verschiedenen 
Species  dieser  Classe  das  quantitative  Yerhältniss  ziemlich  verschieden; 
dasselbe  gilt  auch  von  dem  Blute  der  Herbivorenj  das  durchschnittlich 
etwas  weniger  Blutkörperchen  als  das  der  Fleischfresser  enthalt,  aber  bei 
verschiedenen  Species  ebenso  grossen  Schwankungen,  wie  dieses,  unter- 
liegt. Indessen  lässt  ein  genaueres  Studium  erwarten,  dass  doch  noch 
bestimmtere  Unterschiede  zwischen  der  Zusammensetzung  des  Blutes  die- 
ser drei  Thiergruppen  ermittelt  werden  können. 

Das  Blut  der  Vögel  ist  reich  an  Blutkörperchen  und  steht  in  dieser 
Hinsicht  dem  des  Schweines  am  nächsten;  es  enthält  aber  mehr  Fibrin 
und  Fett,  dagegen  weniger  Eiweiss  als  das  der  Säugethiere. 

DasBlutder  kaltblUtigenWirbelthiere  ist  bei  weitem  ärmer  an 
Blutkörperchen  und  reicher  an  Wasser,  als  das  aller  andern  Vertebraten. 

Obgleich  die  Weichthiere  noch  ein  Gefässsystem ,  aus  Arterien 
und  Venen  bestehend,  und  ein  Aortenherz  besitzen,  so  ist  das  Blut  dieser 
Thiere  doch  sehr  von  dem  der  nächst  höhern  Thierclassen  verschieden; 
es  bildet  einen  weissen  oder  bläulichen  Saft.  C.  Schmidt^)  fand  das  Bldft 
der  Teichmuschel  (Anodonta  cygnea)  farblos  und  schwach  alkalisch ;  cv 
schied  ein  blasses  Faserstoffgerinnsel  aus  und  setzte  beim  Verdunsten 
schöne  dem  Gaylyssit  ähnliche  Rrystalle  ab,  welche  aus  kohlensaurem 
Kalk  und  etwas  kohlensaurem  Natron  bestanden;  das  Albumin  war 
grösstentheils  an  Kalk  gebunden;  dieses  Blut  enthielt  nur  0,854%  fester 
Bestandtheile  und  darunter  0,033  Th.  fibrinäbnlicher  Substanz,  0,565Tb. 
Albumin,  0,189  Th.Kalk,  0,033  Th.  phosphorsaures  Natron,  Gblornatrinm 
und  Gyps  und  0,034  Th.  phosphorsauren  Kalk. 

E.  Harless  und  v,  Bibra^)  untersuchten  das  Blut  von  Helix  pomatia 
und  das  einiger  Cephalopoden  (Loligo  und  Eledone),  sowie  mehrerer  Tu- 
nicaten  (namentlich  einiger  Ascidien).  Das  Blut  der  Weinbergsschnecke 
enthielt  ihren  Untersuchungen  nach  8,398%  organische  und  6,42%  mi- 
neralische Substanzen,  unter  letzteren  0,033  Kupferoxyd.  Dieses  Blut 
zeichnet  sich  besonders  dadurch  aus.  dass  es  an  der  Luft  durch  den  Zu- 
tritt  von  Sauerstoff  blau,  durch  Kohlensäure  aber  wieder  farblos  wird; 
Alkohol  gibt  ein  farbloses  Coagulum ;  Ammoniak  hebt  die  blaue  Farbe 
auf,  Neutralisation  mit  Salzsäure  stellt  sie  wieder  her;  Alaun  und  Ammo- 
niak praocipitiren  das  blaue  Pigment;  schon  bei  50^  wird  dasselbe  zer« 
stört.  Das  Blut  der  Ascidien  und  Cephalopoden  verhielt  sich  rUcksichtlidi 
der  Färbung  gerade  umgekehrt  wie  das  der  Weinbergsschnecke;  es  wurde 
weder  durch  Sauerstoff  noch  durch  Stickstoff  blau  gefärbt,  wohl  aber 
durch  Kohlensäure  und  zwar  sehr  intensiv ;  durch  Sauerstoff  verschwand 
die  blaue  Färbung  nur  zum  grössten  Theile,  Aether  und  Alkohol  machten 
das  ursprünglich  farblose  Blut  augenblicklich  blau.  jBt6ra  fand  in  solchem 
Blute  4,7%  organische  und  2,63%  mineralische  Stoffe,  darunter  keinEi- 
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sen,  wohl  aber  Kupfer.  Neuerdings  hat  auch  Genth^)  die  Asche  des  Blutes 
von  Limulus  Cyclops,  welches  frisch  eine  himmelblaue  Farbe  hat,  unier- 
sucht und  einen  bedeutenden  Kupfergehait  neben  einem  geringen  Eisen- 
gehalte nachgewiesen ;  er  fand  in  der  Asche  solchen  Blutes  0,297% »  das 
andre  Mal  0,083%  Kupferoxyd  neben  Spuren  von  Eisenoxyd,  72,907% 
Chlomatrium  (d.  a.  M.  83,507%),  0,6837o  Phosphorsäure  (d.  a.  M.  0,284  o/o) 
u.  s.  w.  Das  Blut  hatte  übrigens  ein  specifisches  Gewicht  von  4,0347 
und  lieferte  3,3277o  feste  Aschenbestandtheile. 

Ueber  das  Blut  der  Insecten  und  zwar  der  Lepidopteren  im  Zu- 
stande der  Larve  habe  ich^)  einige  Versuche  angestellt.  Sobald  man  die 
Haut  einer  Baupe  an  der  Bauchseite  durchschneidet ,  quillt  ein  glasheller, 
dickflüssiger,  schwachgelblich  grün  gefärbter  Saft  hervor ;  in  diesem  er- 
kennt man  immer  unter  dem  Mikroskop  rundliche  Zellen  ohne  deutlichen 
Kern,  deren  Hullenmembran  gleich  der  der  Eiterkörperchen  wie  geiQpfelt 
erscheint,  im  Durchmesser  Vaso"  bis  V200'" ;  verdünnte  Essigsäure  lässt 
diese  Zellen  unverändert,  concentrirte  löst  sie  auf;  durch  Aetzkali  wer- 
äipn  sie,  gleich  den  meisten  Zellen  und  selbst  den  HefekUgelchen,  in  Hau- 
len  zusammengeklebt^  etwas  aufgelockert,  verzerrt  und  mehr  kömig,  so 
dass  sie  den  Körnchenzellen  gleichen.  Salmiak  verändert  sie  nicht.  Ausser 
diesen  Zellen  finden  sich  häufig,  jedoch  nicht  immer,  grössere,  rundliche 
und  ovale  Zellen  mit  deutlichem  Kern,  nicht  unähnlich  manchen  Pflaster- 
epithelialzellen ;  durch  Essigsäure  oder  Aetzkali  werden  diese  nicht  ver- 
ändert. Seltner  finden  sich  birnförmige,  spindelförmige  und  andre  unre- 
gelmässig geformte  Zellen.  Fettbläschen  fehlen  nie  in  jener  Flüssigkeit ; 
diese  könnte  man  von  dem  den  Magen  umhüllenden  Fettpolster  herleiten, 
wenn  sie  nicht  auch  in  der  Flüssigkeit  des  Bückengefässes  enthalten  wären. 

Die  Intercellularflüssigkeit  des  Insectenblutes  färbt  sich  an  der  Luft 
dunkelbraungrün  bis  schwarz  und  trübt  sich  dabei  unter  Ausscheidung 
feinstef  Molecularkörnchen ;  sie  reagirt  schwach  alkalisch,  entwickelt  an 
der  Luft  sehr  bald  Ammoniak,  gerinnt  beim  Kochen  sowohl  als  auf  Zusatz 
von  Mineralsäuren  oder  wässriger  Jodlösung  ohne  Abscheidung  eines  Se- 
rums zu  einer  dichten  weissen  Masse ;  auch  durch  Wasser  wird  sie  ge- 
trübt und  gleicht  dann  unter  dem  Mikroskope  einem  feinkörnigen  Brei, 
in  dem  zuweilen  lange  Fäden  sich  kenntlich  machen;  Salmiak  löst  die 
Trübung  nicht  wieder  auf,  durch  Aetzkali  oder  Essigsäure  wird  sie  nur 
wenig  gehoben ;  verdünnte  Essigsäure  macht  die  unvermischte  Flüssig- 
keit gelatiniren,  hebt  aber  die  schwarzgrUne  Farbe^  wenn  sie  an  der  Luft 
schon  eingetreten,  wieder  auf.  Auch  Aetzkali  verwandelt  die  klare  Flüs- 
sigkeit in  eine  farblose  zusammenhängende  Gallert.  Zuweilen ,  jedoch 
nicht  immer,  lässt  sich  Zucker  in  jener  Flüssigkeit  nachweisen.  Da  die 
Raupen  wohl  unter  allen  Thieren  das  meiste  Fett  in  kürzester  Zeit  erzeu- 
ge») so  ist  auch  ihr  Blut  am  fettreichsten ;  es  enthielt  in  einem  Versuche 
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87,57o  des  festen  Rückstandes.  Die  Flüssigkeit  des  Rückengefiisses  der 
Insecten  scheint  nicht  wesenlh'ch  verschieden  von  dem  eben  beschriebe- 
nen Safte  zu  sein;  sie  enthält  ganz  dieselben  Elemente  wie  dieser,  nur 
scheinen  in  ihm  die  kernhaltigen,  in  Essigsäure  undAetzkali  unveränder- 
lichen Zellen  zu  fehlen. 

Das  Blut  der  Arterien  unterscheidet  sich  von  dem  der  Venen 
durch  eine  geringere  Menge  den  Blutzellen  angehöriger  fester  Bestand- 
theile;  dieselben  enthalten  aber  relativ  mehr  Haematin  und  Salze  als  die 
Blutzellen  venösen  Blutes,  aber  bei  weitem  weniger  Fett.  Die  Intercellu- 
larflüssigkeit  des  Arterienblutes  ist  etwas  reicher  an  Fibrin ,  als  die  des 
Yenenblutes ;  das  Serum  des  ersteren  enthält  etwas  mehr  Wasser  und 
daher  weniger  Albumin ;  denn  vergleicht  man  die  festen  Rückstände  des 
Serums  beider  Blutarten  rücksichtlich  ihres  Albumingehalts,  so  berechnet 
sich  für  jedes  gleich  viel  Albumin ;  anders  verhält  es  sich  mit  den  Fetten, 
Extractivstoffen  und  Salzen^  die  Fette  sind  im  arteriellen  flüssigen  Serum 
und  auch  in  dessen  festem  Rückstande  sehr  vermindert,  dieExtractivstoffo 
erheblich,  die  Salze  nur  wenig  vermehrt.  Uebrigens  enthält  das  Arlerien-djjl 
blut  relativ  mehr  freien  Sauerstoff  als  das  Venenblut. 

Das  Pf  0  r  t  a  d  e  r  b  1  u  t  hat  je  nach  dem  Ablaufe  des  Verdauungspro- 
cesses  eine  verschiedene  Constitution;  während  der  Verdauung  ist  es, 
wenn  gleichzeitig  getrunken  wird,  reicher  an  Wasser  und  Intercellular- 
flüssigkeit;  die  Zahl  der  Blutkörperchen  ist  daher  gering,  das  Fibrin  ein 
wenig,  Fett  erheblich ,  Albumin ,  Extractivstoffe  und  Salze  massig  ver* 
mehrt ;  das  Fibrin  ist  übrigens  während  der  Verdauung  ganz  so  beschaf- 
fen wie  das  andrer  Gefässe,  während  es  ausser  der  Verdauungszeit  leicht 
zerreissbar  ist  und  nur  einen  lockern,  bald  zerfliessenden  Blutkuchen 
bildet. 

Im  Vergleich  mit  dem  JugularvenenbhUe  ist  das  Pfortaderblut  stets 
ärmer  an  Blutzellen  sowie  an  festen  Bestandtheilen  überhaupt;  die  Blut- 
zellen  sind  zum  Theil  flockig  und  werden  ausserhalb  des  Körpers  leicht 
verzerrt  und  zackig;  sie  sind  reicher  an  Haematin  und  ärmer  an  Globu- 
lin, enthalten  aber  doppelt  so  viel  Fett  als  die  Zellen  des  Jugularvenen- 
blutes.  Die  IntercellularflUssigkeit  enthält  einen  fettreicheren  Faserstoff, 
dessen  Menge  jedoch  weit  geringer  ist,  als  im  Blute  der  Jugularvene ;  das 
Serum  enthält  durchschniltlich  weniger  feste  Bestandtheile,  namentlich. 
Albumin,  dagegen  mehr  Fett,  Extractivstoffe  und  Salze.  Gallenstoffe  sind 
im  Pfortaderblute  nicht  nachzuweisen,  Zucker  nur  selten. 

Das  Lebervenenblut  hat  eine  von  dem  Blute  jedes  andern  Ge- 
wisses durchaus  verschiedene  Constitution;  im  Vergleich  zum  Pfortader- 
blute ist  es  bei  weitem  ärmer  an  Wasser ;  setzt  man  die  festen  Bestand- 
theile in  beiden  Blutarien  gleich ,  so  verhält  sich  der  Wassergehalt  des 
Pfortaderbluts  zu  dem  des  Lebervenenbluts  während  der  Verdauung  ohne 
viel  Getränk  =4:3,  nach  vollendeter  Verdauung  oft  «=  42:5.  Der 
Blutkuchen  des  Lebervenenblutes  ist  voluminös  und  leicht  zerrührbar; 
wenn  lOOTh.  Pfortaderblul  =  34 Th.  Serum  abscheiden,  so  geben  lOOTh, 
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Lebervenenblut  nur  45  Tb.  Serum.  Das  Lebervenenblut  ist  bei  weitem 
reicher  an  Blutzellen,  als  das  der  Pfortader,  und  zwar  ebensowohl  an  far- 
bigen, als  an  farblosen ;  die  letzteren  finden  sich  in  den  verschiedenst^! 
Grössen  und  Gestalten  (F.  T.  9  F.  5) ;  die  ersteren  sind  in  Haufen  von 
deutlich  violettrotber  Farbe ;  ihre  Hüllen  werden  durch  Wasser  weniger 
leicht  zerstört,  als  die  des  Bluts  andrer  Gewisse ;  wenn  im  entsprechen- 
den Pfortaderblute  auf  100  Th.  IntercellularflUssigkeit  441  Th.  feuchter 
Blutzellen  kommen,  so  finden  sich  im  Lebervenenblute  auf  400  Th.  Inter- 
cellularflUssigkeit «=347  Th.  Blutzellen.  Die  Blutzellen  des  Lebervenen- 
blutes sind  ärmer  an  Fett  und  an  Salzen,  besonders  aber  arm  an  Haema- 
tin  oder  wenigstens  an  Eisen,  dagegen  etwas  reicher  an  ExtractivstolTen. 
Ihr  specifisches  Gewicht  ist  höher  als  das  der  Pfortaderblutzellen  (trotz 
des  verminderten  Eisengehalts) ;  vergleicht  man  das  Eigengewicht  beider 
Blutarten  aber  mit  dem  Serum,  so  sind  die  der  Lebervenen  ihrem  Serum 
gegenüber  leichter,  als  die  des  Pfortaderblutes  dessen  Serum  gegenüber. 
Die  IntercellularflUssigkeit  des  Lebervenenblutes  ist  bei  weitem  dichter, 
jl)||ls  die  des  Pfortaderblutes ;  dem  entsprechend  enthält  sie  viel  mehr  feste 
Bestandtheile ;  das  Fibrin  aber  fehlt  ihr  entweder  ganz  oder  ist  nur  in 
verschwindend  kleinen  Mengen  vorhanden.  Wenn  im  Pfortaderserum  auf 
400  Th.  Wasser  =  8,4  Th.  fester  Stoffe  kommen,  so  sind  im  Lebervenen- 
serum neben  400  Th.  Wasser  =  4  4,8  Th.  fester  Materien  enthalten. 
Vergleichen  wir  aber  die  festen  Bestandtheile  des  Serums  beider  Blutar- 
ten unter  sich,  so  finden  wir  zunächst  weniger  Albumin  und  Fett  im  Le- 
bervenenblute und  weit  weniger  Salze ,  dagegen  ist  die  Menge  der  Ex- 
tractivstoSie  und  darunter  der  Zucker  erheblich  vermehrt.  Im  festen  Rück- 
stande des  Lebervenenblutes  von  Pferden  fand  ich  (in  drei  Bestimmun- 
gen, indem  das  alkoholische  Extract  mit  Hefe  in  Gährung  versetzt  und 
aus  der  entwickelten  Kohlensäure  der  Zucker  =  C12  H12  O12  berechnet 
wurde),  =0,635,  0,893  und  0, 776 7o Zucker,  während  ich  im  Rückstände 
des  entsprechenden  Pfortaderblutes  nur  einmal  Zucker  nachzuweisen  ver- 
mochte und  darin  nur  0^055%  vorfand. 

Das  Milz venenblut,  welches  nur  von  ^ec/ard*)  und  0.  Ftmfce*) 
chemisch  untersucht  und  mit  dem  Jugularvenenblute  bei  Pferden  und 
Hunden  verglichen  worden  ist^  enthält  mehr  Wasser  als  das  Blut  der  letz- 
tem Vene  (im  Mittel  von  44  Untersuchungen  bei  Hunden  »=»  77,845% 
schwankend  zwischen  74,630  und  82,684%;  das  entsprechende  Jugular- 
venenblut  enthielt  durchschnittlich  4,608%  Wasser  weniger,  als  das  der 
Milzvene ;  in  2  an  Pferdeblut  angestellten  Paralleluntersucbungen  enthielt 
das  Milzvenenblut  0,4  bis  0,57o  mehr  Wasser,  als  das  Jugularvenenblut) ; 
die  Blutkörperchen  sind  etwas  vermindert  im  Milzvenenblule,  dagegen 
das  Fibrin  und  der  Serumrückstand  etwas  vermehrt.  Punke*s  sehr  sorg- 
fältige Untersuchungen  des  Milzvenenbiutes  von  Pferden  haben  leider  we- 


4)  B^clard,  Gazette  m^dic.  4848.  Janv.  Nr.  4.  p.  22. 

2)  0.  Funke,  Zeitschr.  f.  rat.  Medicin.  Neue  Folge.  Bd.  4,  S.  4  72—24  8. 
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der  eine  Bestätigung  noch  eine  Widerlegung  der  jB^c/orcP sehen  Schluss-  , 
folgerungen  geliefert;  gegenüber  den  von  mir  angestellten  Untersuchungen 
des  Arterienbluts  derselben  Thiere  (von  denen  das  Milzvenenblut  entlehnt 
worden  war)  zeigten  sich  so  difiPerente  Resultate,  dass  auch  nicht  über 
einen  einzigen  Punkt  eine  allgemeinere  Schlussfolgerung  statthaft  war. 
Der  aus  der  Milz  ausgepresste  Saft,  welchen  /.  Scherer^)  analysirte,  be- 
stand grösstentheils  aus  Blut,  den  Milzcapillaren  entsprossen;  Scherer 
fand  darin  neben  den  albuminösen  Materien  und  Salzen  Lienin,  Hypoxan- 
thin,  zweierlei  verschiedene  eisenhaltige  Pigmente,  sehr  viel  freies,  nicht 
an  einen  Farbstoff  gebundenes  Eisen,  Essigsäure,  Ameisensäure  und 
Milchsäure  (vergl.  unten  Blut  bei  Leuchaemie). 

Jene  Untersuchung  Funke's  liefert  uns  wenigstens  den  Beweis»  dass  man  in 
seinen  Scblussfolgerungen  aus  einzelnen  Analysen  und  Untersuchungen  einzelner 
Flüssigkeiten  ohne  Berücksichtigung  der  gleichzeitigen  Constitution  andrer  thieri- 
scher  Säfte  äusserst  vorsichtig  sein  muss.  Mancher  hübsche  Schluss  hätte  aus  den 
Analysen  des  Milzvenenblutes  gezogen  werden  können,  wenn  nicht  gleichzeitig  das 
Arterien blut  damit  vergleichbar  gewesen  wäre.  ^. 

Ecker  *)  fand  übrigens  im  Milzvenenblute  die  von  KöUiker  in  dem  Milzsafte  ei9 
deckten  Blutkörperchen  enthaltenden  Zellen ;  namentlich  war  das  Müzvenenblat  der 
Pferde  reich  daran ;  von  einer  Hülle  waren  4  bis  5  Blutkörperchen  oder  kleine  gelbe 
Körnchen  eingeschlossen.  Funke  fand  nur  ein  einziges  Mal  eine  blutkörperchenhal- 
tige  Zelle  im  Milzvenenblute  (F.  T.  9.  F.  6),  im  Uebrigen  aber  dieselben  morpho- 
tischen  Elemente,  wie  Ecker,  namentlich  die  verschieden  gestalteten  farblosen  Kör- 
perchen verschiedener  Grösse  bald  in  begrenzten  Haufen  bald  mehr  isolirt. 

Das  Menstrualblut  enthält,  wie /w/.  Vogel^)  an  einem  mit  Pro- 
lapsus uteri  behafteten  Individuum  nachgewiesen  und  neuerdings  auch 
C.  Schmidt*)  gefunden  hat,  keinen  Faserstoff;  es  liefert  ein  farbloses^ 
deutlich  alkalisches  Serum  und  einen  rothen  Absatz  von  Blutkörperchen; 
ausser  den  rothen  Zellen  finden  sich  auch  viele  farblose  darin,  aber  keine 
Spur  von  sg.  Faserstoffschollen.  Es  enthält  ungefähr  46%  fester  Bestand- 
tbeile. 

Henle  glaubt,  dass  das  Menstrualblut  nur  deshalb  nicht  zu  gerinnen  scheine, 
weil  jeder  einzelne  Tropfen  für  sich  ein  Coagulum  bilde,  so  dass  die  Summe  der 
Tropfen  dann  immer  eine  ziemlich  flüssige  Masse  darstelle :  allein  mikroskopisch  ist 
in  dem  gewöhnlichen  Menstrualblute  keine  coagulirte  Substanz  neben  und  zwischen 
den  Blutkörperchen  wahrzunehmen.  Dagegen  hat  E.  H,  Weber  in  dem  Leichname 
eines  Mädchens,  das  sich  während  der  Menstruationsperiode  selbst  getödtet  hatte, 
geronnenes  Blut  auf  der  Ulerinschleimhaut  gefunden. 

Das  Blut  der  Placentargefässe  enthält  nach  Stas^)  wenig  Albu- 
min und  Fibrin,  an  deren  Stelle  aber  sehr  viel  sogenanntes  CaseYn  (vergl. 
Th.  1.  S.  359j.  Auch  glaubt  Stas  Harnstoff  in  solchem  Blute  gefunden  xu 
haben. 


^)  J.  Scherer,  Verh.  d.  physik.-med.  Ges.  zu  Würzburg.  Bd.  J,  S.  3t3. 

2)  Ecker,  R.  Wagner's  Handwörlerb.  d.  Physiol.  Bd.  4,  S.  U6. 

3)  Jul.  Vogel,  R.  Wagner's  Lehrb.  d.  Physiol.  2.  Aufl.  S.  230. 

4)  C.  Schmidt,  Diagnostik  verdächtiger  Flecke.  Mitau  u.  Leipzig  4848.  S.  8  u.  44. 
3)  Stas,  Compt.  rend.  T.  31,  p.  630. 
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Während  der  Verdauung  wird  das  Blut  reicher  an  festen Bestand- 
theilen ;  die  Zunahme  verbreitet  sich  ziemlich  gleichförmig  auf  Blutzellen 
und  Plasma ;  die  farblosen  Zellen  sind  aber  relativ  zahlreicher  als  die  far- 
bigen ;  die  Blutzellen  gewinnen  an  festen  Bestandtheilen  Überhaupt,  ver- 
lieren aber  relativ  an  Haematin  {Fr,  Chr.  Schmid) ;  der  Faserstoff  der 
IntercellularflUssigkeit  wird  kaum  merklich  vermehrt,  pflegt  aber  etwas 
langsamer  zu  gerinnen  und  daher  leichter  eine  Cruste  auf  dem  Blutkuchen 
zu  bilden;  llbrigens  ist  er  reicher  an  Fett,  als  im  Blute  nüchterner  Thiere; 
das  Serum  ist  dichter,  zuweilen  sogar  milchig  getrübt  von  Fettbläschen 
und  farblosen  Blutzellen;  auch  im  Serum  ist  das  Fett,  das  Albumin,  die 
Extractivstoffe  und  Salze  in  ziemlich  gleichen  Proportionen  vermehrt. 

Längeres  Hungern,  starke  Blut-  odeiv  andre  Säftever- 
luste haben  ganz  analoge  Wirkung  auf  die  Constitution  des  Blutes,  so 
auch  Stoffe,  welche  die  Verdauung  oder  Besorption  und  Blutbildung  beein- 
trächtigen, z.B.  manche  Metallsalze,  vorzugsweise  Bleipraeparate,  Säuren 
U.  dergl.  mehr.  In  diesen  Zuständen  nimmt  die  Zahl  der  Blutkörperchen 
^  verschiedenem  Grade  ab,  das  Plasma  wird  wässriger,  namentlich  an 
Albumin  und  andern  organischen  Bestandtheilen  ärmer,  dagegen  reicher 
an  Salzen ;  das  Blut  hat  ziemlich  dieselbe  Mischung  wie  das  Blut  sog. 
Anaemischer. 

Insbesondre  hat  C.  Schmidt^)  durch  ebenso  sorgfältige  als  zahlreiche 
Versuche  den  Satz  zu  erhärten  gesucht,  dass  bei  Verlust  von  Albu- 
min aus  dem  Blute  die  Stelle  desselben  durch  in  gewisser 
Beziehung  correspondirende  Mengen  von  Salzen,  namentlich 
Chlomatrium,  vertreten  wird.  Wir  finden  nämlich  überall,  wo  Albu- 
min aus  dem  Blute  verloren  geht,  sei  es  durch  zuföllige  oder  absichtliche 
Blutentziehungen,  durch  krankhafte  Ausscheidung  mittelst  der  Capillaren 
seröser  Häute  (Hydrops)  oder  mittelst  der  Nieren  (Albuminurie)  oder 
durch  andre  Säfteverluste,  deren  Wirkung  sich  durch  eine  Albuminver- 
minderung im  Blute  reflectirt,  dass  gewisse  Quantitäten  im  Blute  fehlen- 
den Albumins  durch  gewisse  Mengen  von  löslichen  Salzen  ersetzt  werden, 
wobei  jedoch  in  Anschlag  zu  bringen,  dass  die  Salze  immer  von  einer  an- 
dern bestimmten  Quantität  Wasser  begleitet  zu  sein  pflegen,  als  das  Al- 
bumin. Einen  neuen  Beweis  für  die  Bichtigkeit  dieser  Erfahrungen  haben 
jüngst  die  Versuche  von  Kierulf^)  geliefert,  indem  er  fand,  dass  nach  be- 
deutenden Wasserinjectionen  in  die  Venen  der  Salzgehalt  des  Blutes  rasch 
und  dauernd  zunimmt. 

Den  Einfluss  der  Blutentziehung  auf  die  Blutconstitution  betreffend, 
haben  Nasse  an  gesunden  Thieren,  Becquerel  und  Rodier,  Zimmermcmn 
und  Andre  an  kranken  Menschen  zahlreiche  Versuche  angestellt :  die  spe- 
cifische  Wärme  sowie  das  specifische  Gewicht  des  Blutes  werden  geringer, 
die  Farbe  heller  roth;  das  Blut  gerinnt  früher,  presst  aber  das  Serum 


i)  C.  Schmidt,  Charakteristik  der  Cholera.  S.  69. 

2)  Kierulf,  Mittb.  d.  naturf.  Ges.  z.  Zürich.  Juli  4852. 
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weniger  vollkommen  aus;  das  Serum  wird  rölhlich  trQb  oder  weisslich; 
die  rothen  Blutkörperchen,  deren  Zahl  sehr  vermindert  wird,  zeigen  grös- 
sere Neigung  zusammenzukleben ;  die  farblosen  Blutzellen  werden  zahl- 
reicher {Nassej  Remak) ;  der  Wassergehalt  vermehrt  siich  bedeutend,  in- 
dessen wird  mit  jedem  Aderlasse  das  Blut  ärmer  an  Blutzellen  als  an  fe- 
sten Serumbestandtheilen ;  die  Faserstoffmenge  wird  bei  gesunden  Thie- 
ren  kaum  vermehrt,  in  Krankheiten  ist  sie  von  der  Blutentziehung  gänz- 
lich unabhängig;  die  Blutzellen  werden  ärmer  an  Globulin  und  daher 
relativ  reicher  an  Haematin  (C.  Schmidt). 

Hiermit  steht  in  einigem  Zusammenhange  die  verschiedene  Constitution  der 
einzelnen  Portionen  Blut  eines  und  desselben  Aderlasses,  die  vorzüglich  von  Prevoit 
and  Dumas,  Zimmermann  sowie  von  Becquerel  und  Radier  untersucht  worden  ist. 
Nach  Verlust  der  ersten  Portion  Blut  (circa  4  00  grm.)  sind  die  festen  Bestandtheile 
des  Bluts  in  der  zweiten  Portion  in  keinem  Falle  vermehrt,  sondern  sie  nehmen 
immer  fast  gleichmässig  ab,  wogegen  eine  dritte  Portion  in  vielen  Fällen  im  Verhält- 
niss  zur  zweiten  eine  Zunahme  an  fester  Substanz  zeigt  {Zimmermann).  Die  Ab- 
nahme der  festen  Substanz  hängt  von  der  Flüssigkeitsresorption  ab;  dieselbe  besteht 
jedoch  natürlich  nicht  in  der  Aufnahme  reinen  Wassers,  sondern  in  der  von  Lymphe* 
flüssigem  Exsudate  und  parenchymatöser  Flüssigkeit,  die  leichter  sind  als  das  Blut. 
Die  Grösse  der  Wasseraufnahme  ist  aber  in  speciellen  Fällen  sehr  verschieden.  In 
BecquereVs  Versuchen  nahm  der  Wassergehalt  des  Bluts  mit  jeder  Portion  später 
ausfliessenden  Blutes  fast  gleichmässig  zu. 

Entzündliche  Krankheiten  bedingen  constant  eine  Yermeb- 
rung  des  Fibrins,  jedoch  nur,  wenn  die  Entzündung  von  Fieber  begleitet 
ist.  Am  meisten  und  constantesten  steigt  die  Ziffer  des  Faserstoffs  im 
acuten  Gelenkrheumatismus  und  in  Pneumonien.  Die  Entzündung  eines 
Gewebes  braucht  nicht  sehr  ausgedehnt  zu  sein,  um  schon  eine  bedeu- 
tende Vermehrung  des  Fibrins  herbei  zufuhren,  z.  B.  erysipelatöse  Ent- 
zündungen. In  jeder  einzelnen  Krankheit  steigt  der  Faserstoffgehalt  des 
Blutes  mit  dem  Grade  und  mit  der  Dauer  der  Entzündung.  Die  Vermeh- 
rung dieses  Stoffs  ist  unabhängig  vom  Kräftezustande  des  Kranken  eben- 
sowohl als  von  der  Zu-  oder  Abnahme  der  andern  festen  Stoffe  des  Blutes. 
Selbst  bei  vollkommenster  Anaemie  oder  Hydraemie  bedingt  Entzündung 
noch  Zunahme  des  Fibrins.  Da  das  Blut  in  Leichnamen  an  acuten  Hirn- 
leiden  Verstorbener  nie  coagulirt  gefunden  wird,  so  scheint  es  nicht  über- 
flüssig, zu  bemerken,  dass  bei  Meningitis  u.  s.  w.  das  dem  Lebenden 
entzogene  Blut  ebenso  reich  an  Fibrin  gefunden  wird,  als  bei  jeder  an- 
dern Entzündung. 

Während  des  fieberhaften  Entzündungsprocesses  nimmt  die  Zahl  der 
farbigen  Blutzellen  ab;  diese  Verminderung  erreicht  jedoch  nie  einen 
hohen  Grad,  wenn  nicht  gleichzeitig  andre  pathologische  Processe  eine 
erbebliche  Abnahme  der  Blutzellen  mit  sich  führen.  Bei  erheblicher  Zu- 
nahme des  Fibrins  wird  oft  kaum  eine  Verminderung  der  Blutzellen 
beobachtet. 

Je  heftiger  eine  Entzündung  auftritt,  desto  mehr  föllt  die  Verminde- 
rung der  festen  Bestandtheile  des  Serums  in  die  Augen;  sie  ist  um  so 
bedeutender,  je  massigere  Exsudate  ausgeschieden  worden  sind.    War 

15* 


228  Blut. 

das  Exsudat  nicht  erheblich^  so  hat  man  oft  auch  keine  VerminderuDg 
der  festen  Bestandtheile  beobachtet,  ja  sogar  zuweilen  eine  geringe  Ver- 
mehrung derselben  (z.  B.  bei  Bronchitis).  Die  Verminderung  des  Serum- 
rUckstandes  rührt  lediglich  von  der  Abnahme  des  Albumins  her;  denn 
die  Salze  fand' man  im  Serum  unverändert,  ja  die  Fette  oder  vielmehr 
das  Cholesterin  sogar  bedeutend  vermehrt. 

Ob  jene  die  meisten  acuten  Krankheiten  begleitende  Symptomen- 
gruppe, die  man  Fieber  nennt,  von  gewissen  constanten  Veränderungen 
in  den  relativen  Mengen  der  Blutbestandtheile  begleitet  sei,  muss  zur 
Zeit  dahingestellt  bleiben ;  nui*  so  viel  ist  durch  alle  Untersuchungen  dar- 
gethan,  dass  der  so  leicht  veränderliche  Faserstoffgehalt  des  Blutes  durch 
das  Fieber  als  solches  durchaus  nicht  vermehrt  noch  auch  vermindert 
wird.  Ob  jene  Blutmischung,  welche  Becquerel  und  Rodter  im  Entwick- 
lungsstadium jeder  acuten  Krankheit  gefunden  haben  wollen,  als  dem 
Fieber  eigenthUmlich  anzusehen  ist,  lässt  sich  nach  den  vorlfegenden  Un- 
tersuchungen nicht  entscheiden.  Diese  Blutmischung  soll  aber  nach  ge- 
nannten Autoren  folgende  sein :  das  Blut  ist  im  Allgemeinen  etwas  was- 
serhaltiger, als  normales ;  die  Körperchen  sind  etwas  vermindert,  unter 
den  Fetten  vorzugsweise  das  Cholesterin  und  die  phosphorhaltigen  ver- 
mehrt ;  Extractivstoße  und  lösliche  Salze  finden  sich  in  normaler  Quan- 
tität, wogegen  die  phosphorsauren  Erden  sehr  vermehrt  sind. 

Bei  sogenannten  einfachen  ephemeren  uad  remittirenden 
Fiebern  fanden  aber  dieselben  Forscher  gerade  die  Blutkörperdien  in 
normaler  Menge,  so  auch  den  Faserstoff  und  die  löslichen  Salze  des  Se- 
rums ;  nur  das  Albumin  war  um  ein  geringes  vermindert  und  das  Chole- 
sterin vermehrt. 

Bei  leichten  intermittirenden  Fiebern  fand  Ztmmei^mann  den 
Faserstoff  nur  selten  etwas  vermehrt,  häufiger  noch  vermindert,  gewöhn- 
lich aber  in  normalem  Verhältnisse;  der  Faserstoff  schien  in  geradem 
Verhällniss  zur  Dauer  des  Fiebers  zuzunehmen.  Becquerel  und  Radier 
fanden  in  Wechselfiebern  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  das  Fibrin  vermindert. 

In  endemischen  Wechselfiebern  sind  die  Blutkörperehen 
fast  nur  bei  Becidiven  wesentlich  vermindert,  oft  aber  vermehrt;  Paser- 
stoff nur  bei  entzündlicher  Affection  vermehrt,  niemals  vermindert;  die 
Serumbestandtheile  nehmen  zu,  wenn  die  Krankheit  einen  intermittir^i* 
den  Typus  hat,  ab  dagegen,  wenn  sie  nur  Bemissionen  zeigt.  Die  Ver- 
minderung im  letztern  Falle  bezieht  sich  hauptsächlich  auf  das  Albumin, 
während  die  Serumsalze  constant  vermehrt  sind. 

Bei  Sumpffiebern  (Malaria)  sind  {Salvagnoli  und  Gozziy  Luderer) 
die  Blutkörperchen  erheblich  vermehrt,  dagegen  Faserstoff,  Albumin  und 
Fette  beträchtlich  vermindert;  neben  viel  Cholesterin  wird  auch  viel  Gal- 
lenpigment gefunden. 

Bei  Cholera  wird  das  Blut  besonders  dicht  und  zäh;  die  Zahl  der 
Blutkörperchen  ist  relativ  vermehrt,  sie  sind  ^ber  ärmer  an  Sahen ;  Fi- 
brin ist  nicht  vermehrt  noch  vermindert;  das  Serum  bei  weitem  dichter, 
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ärmer  an  Wasser  und  Salzen,  relativ  aber  sehr  reich  an  Albumin,  enthält 
mehr  Kalisalze  und  Phosphate  als  normales  Blutserum,  meist  etwas  Harn- 
stoff und  einen  Extractivstoff,  durch  welchen  Harnstoff  sehr  bald  in  koh- 
lensaures Ammoniak  umgewandelt  wird. 

Bei  Dysenterien  wird  das  Blut  ärmer  an  Blutkörperchen;  das 
Fibrin  wird  gewöhnlich  etwas  vermehrt,  jedoch  nicht  constant;  die  festen 
Bestandtheile  des  Serums  nehmen  ab,  besonders  das  Albumin ;  dagegen 
sind  die  Salze  in  bedeutender  Zunahme. 

In  der  Bright'schen  Krankheit  erleidet  das  Blut  nicht  nur  eine 
bedeutende  Abnahme  an  Blutzellen,  sondern  vorzüglich  auch  an  Serum- 
bestandtheilen ;  das  Cholesterin  des  Serums  sowohl  als  dessen  Salze  sind 
indessen  vermehrt;  fast  immer  lassen  sich  darin  Spuren  oder  auch  grös- 
se|*e  Mengen  von  Harnstoff  nachweisen.  Durchschnittlich  enthält  solches 
Blut  etwas  mehr  Fibrin,  als  normales,  indessen  tritt  nur  bei  entzündli- 
chen Affectionen  der  Nieren,  d.  h.  im  ersten  Stadium  dieser  Krankheit, 
eine  erhebliche  Vermehrung  des  Fibrins  ein. 

Das  hydraemische  Blut,  wie  es  bei  verschiedenen  Arten  von 
Hydrops  gefunden  wird,  ist  sehr  dünnflüssig,  oft  fast  nur  fleischwasser- 
ähnlich,  blass,  bildet  beim  Gerinnen  einen  sehr  lockern  (wie  man  zu 
sagen  beliebt,  serös  infiltrirten)  gallertartigen  Blutkuchen ;  es  ist  dem  in 
der  jßn^^^'schen  Krankheit  höchst  ähnlich  zusammengesetzt,  und  unter- 
scheidet sich  von  diesem  fast  nur  durch  den  Mangel  an  Harnstoff;  denn 
ohne  gleichzeitige  Nierenaffection  dürfte  derselbe  im  hydraemischen  Blute 
ebensowenig  als  in  hydropischen  Exsudaten  gefunden  werden,  wie  ich 
wenigstens  aus  meinen  eignen  Erfahrungen  schliessen  muss. 

Verslehen  wir  unter  Anaemie  schlechtweg  Verminderung  des  Blut- 
gehaltes der  Gefiisse  (also  etymologisch  richtiger  Olichaemie)^  so  kann  in 
diesen  Zuständen  das  Blut  nicht  eine  vollkommen  gleiche,  ja  kaum  eine 
analoge  Zusammensetzung  haben;  diese  muss  nothwendiger  Weise  dem 
Krankheitsprocesse  entsprechen,  welcher  der  Blutverminderung  voran- 
ging; denn  die  Eigenschaften,  welche  man  gewöhnlich  dem  anaemischen 
Blute  zuschrieb,  gehören  eigentlich  mehr  dem  hydraemischen  an;  es  lässt 
sich  wenigstens  voraussetzen,  dass  das  Blut  bei  einer  Anaemie,  die  von 
einer  excessiven  Ilaemorrhagie  herrührt,  anders  zusammengesetzt  sein 
muss,  als  bei  jener,  deren  Ursachen  wuchernde  Geschwülste,  übermässige 
geistige  Anstrengungen,  schlechte  Nahrung,  Vergiftungen  sind;  dazu 
kommt  die  auffallende  Erfahrung,  dass  Anaemie  nach  Carcinom,  Typhus, 
Haemorrhagien  und  andern  Säfleverlusten  so  leicht  in  Hydraemie  über- 
geht, während  bei  Tuberculose  fast  niemals  hydraemisches  Blut  nebst 
den  entsprechenden  serösen  Exsudaten  gefunden  wird.  Anaemisches  Bhit 
kann  also  keine  eigenthümliche  Blutmischung  bezeichnen.  Nur  in  der 
Verminderung  der  farbigen  Blutzellen  stimmt  die  Mischung  solchen  Blutes 
mit  dem  hydraemischen  und  chlorotischen  überein. 

Bei  Chlorose  bildet  das  Blut  einen  kleinen,  festen,  oft  mit  Speck- 
haut versebenen  ßlutkuchen,  der  in  vielem  klaren  Serum  schwimmt.  Die 
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Blutkörperchen  und  das  Eisen  werden  vermindert  gefunden,  jedoch  ist 
die  Verminderung  bald  nur  sehr  gering,  bald  ausserordentlich  bedeuiend, 
ohne  dass  sie  jedoch  in  einem  bestimmten  Verhältnisse  zur  Intensität  der 
Krankheit  steht.  Die  Faserstoffmenge  ist  wenig  über  dem  Normalmitlei, 
der  Albumingehalt  nur  im  Verhältniss  zu  den  Blutzellen  erhöht;  Fette  und 
Salze  durchaus  normal. 

In  der  sogenannten  Plethora  wurden  die  Blutkörperchen  immer 
etwas  vermehrt  gefunden ;  das  Serum  aber  wie  der  Faserstoff  ziemlich 
normal;  der  Albumingehalt  des  Blutwassers  stieg  nur  wenig  über  das 
Mittel.  Wie  Anaemie  sich  zu  chronischen  BUckenmarksleiden,  so  scheint 
sich  Plethora  zur  sogenannten  Spinalirritation  zu  verhalten,  nur  dürfte 
hier  die  Vermehrung  der  festen  Bestandtheile  und  vorzugsweise  der  Blut- 
körperchen etwas  erheblicher  sein,  als  in  jener. 

Das  Blut  im  Typhus  erleidet  durchaus  keine  solchen  Veränderun- 
geU;  dass  man  diese  Krankheit  eine  Dyskrasie  zu  nennen  berechtigt  wäre. 
Vom  5.  bis  8.  Tage,  also  fast  so  lange  das  typhöse  Exanthem  steht,  finden 
wir  im  Blute  eine  der  Plethora  höchst  ähnliche  Mischung;  die  Blutkörper- 
chen sind  vermehrt,  ebenso  die  festen  Bestandtheile  des  Serums,  beson- 
ders das  Albumin ;  selbst  der  Faserstoff  pflegt  in  dieser  Periode  etwas 
vermehrt  zu  sein.  Vom  9.  Tage  der  Krankheit  an  erhält  die  Blutconstitu- 
tion  einen  ganz  andern  Charakter;  das  Blut  wird  leichter,  hauptsächlich 
durch  eine  Verminderung  der  Blutkörperchen ;  der  Serum rUckstand  wird 
aber  mit  jedem  Tage  d«r  Dauer  der  Krankheit  vermindert  und  zwar  um 
so  mehr,  je  bedeutender  die  Darmaffection  ist  und  je  erheblicher  die  Aus- 
scheidungen durch  die  Darmgeschwüre  sind;  Salze  und  Extractivstoffe 
sind  dabei  eher  relativ  vermehrt,  als  absolut  vermindert.  Tritt  nicht  eine 
der  so  häufigen  Folgekrankheiten  des  Typbus  oder  die  manche  Epidemien 
desselben  begleitende  Anaemie  ein,  so  beginnt  mit  dem  Anfange  der  vier- 
ten oder  fünften  Woche  wieder  eine  Vermehrung  der  festen  Bestandtheile, 
die  sich  bald  mehr  auf  die  Blutkörperchen  bald  mehr  auf  die  festen  Se- 
rumstoffe erstreckt ;  selbst  der  Faserstoff  wird  dann  zuw  eilen  vermehrt 
gefunden. 

In  acuten  Exanthemen  tritt  eine  Verminderung  der  Blutzellen 
und  eine  dieser  entsprechende  Vermehrung  der  Intercellularflüssigkeit 
ein ;  das  Serum  ist  aber  zugleich  dichter  geworden ;  die  Salze  sind  darin 
in  weit  grösserer  Zunahme,  als  die  organischen  Stoffe. 

Das  Blut  im  Puerperalfieber  ist  je  nach  dem  Verlaufe  und  dem 
Charakter  der  Krankheit  verschieden  (wie  dies  eigentlich  bei  den  meisten 
Arten  von  Krankheiten  der  Fall  ist) ;  die  Verminderung  der  Blutkörper- 
chen ist  hier  sehr  erheblich,  das  Fibrin  namentlich  bei  Peritonitis  sehr 
vermehrt,  aber  weich  und  gallertartig,  fast  immer  eine  Cruste  bildend ; 
in  den  meisten  Fällen  sind  die  festen  Bestandtheile  des  Serums  sehr  ver- 
mindert (Scherer  sowie  Becquerel  und  Kodier),  zuweilen  auch  vermehrt 
(AndreU  und  Gavarret) ;  die  Extractivstoffe  sind  sehr  vermehrt  {Scherer) ; 
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zuweilen  findet  sich  darin  Gallenpi^meni  (Heller),  nicht  selten  freie  Milch- 
säure (Scherer). 

Bei  Pyaemie  ist  der  Faserstoff  vermindert  und  die  farblosen  Blut- 
zellen vermehrt;  im  Uebrigen  ist  das  Blut  in  dieser  Krankheit  nicht  genau 
untersucht. 

Bei  Leuchaemie,  die  gewöhnlich  von  einem  bedeutenden  Milztu- 
mor begleitet  zu  sein  pflegt,  zeigt  das  Gesammtblut  ausserordentlich  viel 
Aehnliches  vom  Milzvenenblute  (Virchow,  Scherer).  Das  Blut  aus  den 
verschiedensten  Gefässen  ist  blassroth,  oft  mit  weisslichen  Streifen  ver- 
sehen, sehr  reich  an  farblosen  Blutkörperchen;  innerhalb  des  Körpers 
gerinnt  es  in  gallertartigen  Flocken;  an  der  Luft  gerinnend  scheidet  es 
sehr  wenig  Serum  ab,  es  reagirt  alkalisch,  beim  Gerinnen  zeigt  jedoch  die 
vom  Coagulum  abfiltrirte  Fltlssigkeit  saure  Beaction;  nach  /.  Scherer's 
Untersuchung  enthalt  dieses  Blut  wahrhaftes  Glutin,  femer  einen  zwi- 
schen Glutin  und  Albumin  stehenden  Körper,  einen  eiweissartigen  phos- 
phor-  und  eisenhaltigen  Stoff,  Hypoxanthin,  so  wie  endlich  Ameisensäure, 
Essigsäure  und  Milchsäure  (vergl.  oben  Milzvenenblut  S.  S25j.  Im  Uebri- 
gen hatte  es  nach  Sc^erer 5  Analyse*]  fast  dieselbe  quantitative  Zusam- 
mensetzung rUcksichtlich  der  Hauptbestandtheile,  wie  normales  Blut,  nur 
der  Eisengehalt  schien  etwas  vermindert. 

Beim  Skorbut  hat  man  das  Blut  eigentlich  noch  nicht  genau  unter- 
sucht, sondern  mehr  aus  dem  physikalischen  Verhalten  desselben  auf 
seine  Zusammensetzung  geschlpssen  ;  aus  der  unvollkommnen  Gerinnung 
schloss  man  auf  die  Fibrinverminderung,  aus  den  jeweiligen  Ursachen  auf 
Vermehrung  der  Salze.  Die  wenigen  vorliegenden  Untersuchungen  skor- 
butischen Blutes  geben  kein  bestimmtes  Bild  von  der  Constitution  des 
Blutes  in  dem  Zustande,  den  man  Skorbut  genannt  hat. 

Becquerel  und  Kodier  glauben  zu  Folge  ihrer  neuesten,  nicht  eben  sehr  scbluss- 
fertigen  Analysen,  den  »wesentlichen  anatomischen  Charakter  des  Skorbuts  in  einer 
ursprünglichen  Modification  des  Faserstoffs  suchen  zu  dürfen,  a  wobei  sie  in  der 
acuten  Form  der  idiopathischen  Krankheit  eine  Vermehrung  des  Fibrins  nachge- 
wiesen haben,  »dessen  Austritt  durch  ein  Ueberwiegen  der  Natronsalze  im  Blute  be- 
dingt werde.«  (Vergl.  oben  S.  204). 

Die  Mischung  des  Blutes  bei  Tuber cul ose  ist  wenig  oder  gar  nicht 
verändert  gefunden  worden ;  die  Modificationen  derselben ,  so  weit  sie 
chemisch  bisher  nachweisbar  waren,  sind  nur  von  den  jene  Krankheit 
begleitenden  Zuständen  abhängig ;  bei  entzündlichen  Affectionen  hat  das 
Blut  die  Zusammensetzung  des  EntzUndungsblutes ;  finden  durch  Hae- 
moptysis  starke  Blutverluste  statt,  treten  Darmgeschwüre. mit  profusen 
Absonderungen  auf  oder  haben  sich  colliquative  Schweisse  eingestellt,  so 
nehmen  alle  festen  Bestandtheile  des  Blutes  ausser  den  Salzen  ab,  mehr 
aber  und  schneller  die  Blutzellcn;  obgleich  zu  Tuberculose  sich  nur  selten 
Hydrops  gesellt,  so  gleicht  das  Blut  alsdann  doch  sehr  dem  hydrae- 
mischen. 


\)  J.  Scherer f  Verh.  d.  physik.-medic.  Ges.  zu  Würzburg.  Bd.  2,  S.  324—825. 
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Bei  Carcinom  ist  das  Blut  eigentlich  noch  nicht  sorgfältig  unter- 
sucht worden ;  merkwürdig  ist  nur,  dass  Popp  wie  Heller^  sowie  neuer- 
dings auch  V,  Gorup-Besanez^)  bei  Carcinom,  selbst  ohne  fieberhafte 
Affectionen,  eine  Vermehrung  des  sogenannten  Fibrins  fanden  (es  ist  frei- 
lich nicht  nachgewiesen,  ob  jenes  Plus,  was  man  fand,  wirklich  Fibrin 
war].  Die  Zahl  der  Blutkörperchen  ist  etwas  vermindert.  Tritt  Hydrops 
zum  Krebse,  so  wird  das  Blut  hydraemisch.  Auch  die  festen  Serumstoffe 
nehmen  nur  selten  zu,  so  dass  von  einer  serösen  oder  albuminösen  Krase 
auch  in  dieser  Hinsicht  beim  Carcinom  nicht  die  Rede  sein  kann. 

Obgleich  man  wohl  im  Diabetes  eine  eigenthUmliche  Veränderung 
in  der  Constitution  des  Blutes  erwarten  sollte,  so  hat  sich  doch  eine  soldie 
durchaus  nicht  gefunden;  denn  ausser  dem  vermehrten  Zuckergehalte 
des  diabetischen  Blutes  besitzt  es  fast  vollkommen  dieselbe  Zu^mmen- 
setzung  wie  normales  Blut ;  nur  ist  es  etwas  wässriger,  enthält  namentlich 
weniger  Fibrin,  dagegen  sind  die  Blutzellen  und  festen  Serumbestand- 
theile  nur  unbedeutend  vermindert  (v,  Got^p-Besanez  fand  sie  vermehrt). 
Zuweilen  ist  das  Serum  diabetischen  Blutes  milchig  getrübt  (Thomson). 

Der  Begriff  Scrophulosis  ist  eben  so  wenig  festgestellt,  als  der 
des  chronischen  Rheumatismus  und  der  Arthritis;  es  kann  da- 
her nicht  von  einer  wissenschaftlichen  Untersuchung  des  Bluts  in  den  so 
benannten  Zuständen  die  Rede  sein ;  denn  wird  nicht  das  Blut  eine  andre 
Beschaffenheit  haben  mUssen,  .wenn  die  sog.  scrophulösen  Anschwellun- 
gen der  HalsdrUsen  von  Geschwüren  auf  der  Rachenschleimhaut  herrüh- 
ren, als  wenn  dieselben  durch  tuberculöse  Ablagerungen  bedingt  sind? 
Die  Blutconstitution  wird  eine  andre  sein,  wenn  harnsäurehaltige  Concre- 
mente  sich  in  den  Gelenken  ablagern,  als  wenn  in  Folge  von  Periostitis 
Nekrose,  Osteoporose  oder  Osteosklerose  sich  ausbildet.  Doch  hat  man 
vom  scrophulösen  Blute  behauptet  [Nicholson^),  dass  es  durch  Armuth  an 
Blutzellen,  und  vom  arthritischen  [Garrod^],  dass  es  durch  Hamsäure- 
und  Hamstoffgehalt  sich  auszeichne. 

Unmittelbar  nach  Aetherihhalationen  findet  man  das  Blut  reicher  an 
Wasser,  ärmer  an  Blutkörperchen  und  auffallend  reich  an  Fett  (Los- 
saigne^),  v,  Gorup-Besanez^). 

Nach  den  zahlreichen  Untersuchungen  von  Gorup-Besanez^)  ist  eine  bestimnite 
Beziehung  des  Jugularvenengeräusches  zu  der  chemischen  Constitution  des  Blutes 
nicht  vorhanden;  dieses  Geröusch  kann  ebensowohl  bei  einer  Vermehrung  aller 
oder  einzelner  fester  Bestandtheile  des  Blutes,  als  bei  einer  Verminderung,  sowie 
auch  bei  ganz  normaler  Zusammensetzung  vorkommen. 

Die  Menge  des  Bluts  im  lebenden  Körper  hat  bis  jetzt  noch 


\)  V.  Gorup-Besanez,  Arch.  f.  physiol.  Hlk.  Bd.  8,  S.  523—525. 

2)  John  Nicholson,  The  Lancet,  Novbr.  4845,  p.  454. 

3)  Garrod,  Lond.  med.  Gaz.  T.  34,  p.  88. 

4)  Lassaigne,  Cjaz.  de  Paris.  Nr.  44.  4  847. 

5)  V.  Gorup-Besanez,  Arch.  f.  physiol.  Hlk.  Bd.  8,  S.  54  5—523. 

6)  Ders.,  ebendas.  S.  532-543. 
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nicht  mit  Genauigkeit  bestimmt  werden  können,  und  zwar  aus  dem  ein- 
fachen Grunde,  weil  das  Blut  nicht  vollständig  aus  den  Gefässen  eines 
Körpers  entfernt  und  somit  direct  gewogen  werden  konnte ;  man  hat  sich 
daher  genölhigt  gesehen,  auf  indirect«  Weise  die  Quantität  des- im  thieri- 
sehen  Organismus  enthaltenen  Bluts  zu  bestimmen.  Herbst  versuchte  aus 
der  Menge  von  Injectionsmasse,  die  zur  Füllung  der  Venen  und  Arterien 
nöthig  war,  die  Menge  in  den  Gefässen  befindlichen  Bluts  zu  berechnen. 
Werinjectionen  selbst  gemacht  oder  wenigstens  injicirte  Leichname  genau 
untersucht  hat,  wird  die  Ueberzeugung  theilen,  dass  auf  diesem  Wege 
selbst  die  blosse  Schätzung  sehr  unsicher  ist.  Vogel^) ,  Dumas^)  und 
Weisz^)  haben  Bestimmungsweisen  angegeben,  aber  nicht  ausgeführt. 
Einen  sehr  sinnreichen  Weg  zu  diesem  Zwecke  hat  Valentin^)  eingeschla- 
gen, der  darin  besieht,  dass  einem  Thiere,  dessen  Gewicht  bekannt  ist, 
zunächst  Blut  entzogen  und  dessen  feste  Bestandtheile  bestimmt  werden, 
dann  aber  sogleich  dem  Thiere  in  die  Vene  eine  bestimmte  Quantität  rei- 
nes Wasser  gespritzt,  von  Neuem  Blut  entzogen  und  dessen  fester  Rück- 
stand mit  grössler  Sorgfalt  ermiltelt  wird.  Aus  dem  Unterschiede  des 
Gehalts  an  festen  Beslandtheilen  in  den  zwei  verschiedenen  Blutarten  be- 
rechnete Valentin  das  Yerhältniss  der  Blutmenge  zum  Körpergewicht  bei 
Hunden  und  Schaafen;  bei  ersteren  fand  er  es  =  <  :  iVi,  bei  letzteren 
=»  <  :  5.  Diese  Methode  würde  recht  genau  sein,  wenn  die  Wände  der 
Blutgefässe  nicht  für  ein  dünneres  Plasma  permeabler  wären,  als  für  ein 
dichteres  wenn  die  übrige  Säflemasse  nicht  rücksichtlich  ihres  Wasserge- 
halts in  einem  solchen  Verhältnisse  zum  Blute  stünde,  dass  in  ihr  sich  der 
Zustand  des  Blutes  fast  augenblicklich  reflectirte  (wie  wir  dies  ja  schon 
aus  der  verschiedenen  Zusammensetzung  der  einzelnen  Portionen  eines 
und  desselben  Aderlasses  ersehen;  vergl.  oben  S.  227),  wenn  das  Blut 
nicht  an  die  Nieren  und  andre  Ausscheidungsorgane  continuirlich  Wasser 
abgäbe,  wenn  mit  einem  Worte  die  Blutgefässe  wasserdichte  Canäle  wä- 
ren (im  vorliegenden  Falle  ohne  Pforten  zur  Abfuhr  des  Wassers  und  Zu- 
fuhr fester  Theile). 

Wie  different  die  Ansichten  der  Physiologen  über  die  Menge  des  im 
Körper  eines  erwachsenen  Menschen  enthaltenen  Bluts  sind,  geht  daraus 
hervor,  dass  Blumenbach  die  Quantität  zu  4  bis  5  Kilogramm,  Reil  dage- 
gen zu  20  Kilogramm  schcitzte;  jetzt  schlägt  man  das  Gewicht  des  Blutes 
meist  zu  \  0  Klgrm.  an,  so  dass  es  den  sechsten  bis  achten  Theil  des  ganzen 
Körpergewichtes  ausmachen  würde.  Darf  ich  meine  subjective,  auf  zwei 
an  hingerichteten  Verbrechern  angestellten  Versuche  gestützte  Ueberzeu- 
gung aussprechen,  so  möchte  ich  die  Menge  des  Bluts  im  Körper  jugend- 
licher Männer  etwas  geringer,  nämlich  zu  8  bis  8,5  Kilogramm  schätzen. 


4)  Vogel,  Pathol.  Anat.  des  menschl.  K.  Leipz.  1845.  S.  59. 

2)  Dumas,  Cbim.  physiol.  et  iii6dicale.  Paris  4  848.  p.  3i6. 

3)  Weisz,  Zeilschr.  d.  k   k.  Gesellschaft  d.  Aerzle.  Decbr.  4847.  S.  i03— 229. 

4)  Valentin,  Repert.  der  Physiol.  Bd.  3,  S.  284—293. 
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Mein  Freund.  Ed.  Weber,  bestimmte  unter  meiner  Mitwirkung  das  Körperge- 
wicht zweier  Verbrecher  vor  und  nach  der  Hinrichtung  durch  das  Schwert ;  auf 
diese  Weise  wurde  die  Menge  des  ausgelaufenen  Bluts  bestimmt;  hierauf  injicirten 
wir  in  die  Geisse  des  Rumpfes  wie  des  Kopfes  Wasser,  bis  die  aus  den  Venen  ab- 
laufende Flüssigkeit  nur  noch  sehr  blassröthlich  oder  gelblich  gefärbt  war,  und  aus 
dem  festen  Rückstände  derselben,  ßer  mit  dem  des  frisch  ausgelaufenen  Blutes  ver- 
glichen wurde,  wurde  die  Menge  des  in  dem  Körper  zurückgebliebenen  Blutes  be- 
rechnet. Beispiels  halber  führe  ich  nur  die  bei  dem  einen  Versuche  erhaltenen 
Zahlen  an ;  der  lebende  Körper  des  einen  Verbrechers  wog  «=  60U0  grm.,  derselbe 
Körper  nach  der  Enthauptung  =  S4600  grm. ;  also  waren  5540  grm.  Blut  ausgelau- 
fen; 28,560  grm.  desselben  hinterliessen  =  5,36  grm.  festen  Rückstand;  60,5  grm. 
blatiges  Wasser,  nach  der  Injectipn  gesammelt,  enthielten  3,7i4  grm.  feste  Stoffs; 
im  Ganzen  wurden  6050  grm.  aus  den  Venen  wieder  ausgelaufenes  blutiges  Wasser 
gesammelt,  welche  37,24  grm.  festen  Rückstand  enthielten,  welcher  <=  4980  grm. 
Blut  entspricht;  demnach  enthielt  dieser  Körper  (5540  grm.  durch  Enthauptung 
auslaufendes  und  4  980  grm.  im  Körper  zurückbleibendes  Blut)  =  7520  grm..  Blut; 
und  das  VerhMltniss  der  Blutmasse  zum  Körpergewicht  würde  fast  genau  =  4:8 
•ein.   Bei  den  andern  Versuchen  wurde  ein  ganz  tthnliches  Resultat  erhalten. 

Es  ist  uns  nicht  in  den  Sinn  gekomn^n,  diese  Versuchsmethode  etwa  für  sehr 
genau  zu  halten  ;  sie  schien  uns  aber  wenigstens  den  Vortheil  zu  haben,  dass  man 
auf  diese  Weise  das  Minimum  des  Blutgehalts  eines  erwachsenen  Menschen  erhält ; 
denn  wenn  auch  aus  dem  Parenchym  der  von  BlutcapillargefKssen  durchsetzten 
Organe  von  dem  injicirten  Wasser  feste  Stoffe  aufgenommen  wurden,  die  nicht  dem 
Blute  angehörten,  wird  doch  das  dadurch  erhaltene  Plus  durch  das  Minus  des  in 
den  Capillaren  noch  zurückgebliebenen  und  zum  Theil  wohl  auch  transsudirten 
Bluts  so  vollkommen  aufgehoben,  dass  unsre  Rechnung  sicher  den  Blutgehalt  des 
menschlichen  Körpers  um  ein  weniges  geringer  angiebt,  als  er  in  Wahrheit  ist. 

Nach  folgender  Methode  glaube  ich,  dass  man  auch  eine  ungefähre  Schätzung 
der  Blutmenge  bei  Thieren  ausführen  könne,  indem  wir  uns  an  den  Zuckergehalt 
des  Blutes  halten ;  wenn  wir  wissen,  wie  viel  das  Blut  im  günstigsten  Falle  Zucker 
enthalten  kann,  ohne  dass  dieser  im  Harn  erscheint?  ferner  wie  viel  das  Blut  bei 
gewöhnlicher  Kost  normaler  Weise  Zucker  enthalt?  so  werden  wir  ans  der  Menge 
Zucker,  die  durch  Jnjection  in  die  Jugularis  oder  auf  eine  andre  Weise  zugeführt 
werden  muss,  damit  solcher  in  den  Harn  übergeht,  berechnen  können,  welche 
Menge  Blut  das  betreffende  Thier  enthält.  Wirwissen  nun  namentlich  aus  v.  Becker's 
Untersuchungen  (s.  oben  S.  24  7),  dass  0,5%  ungefähr  jenes  Summum  des  Zucker- 
gehalts  des  Bluts  ist  ohne  Uebergang  dieses  Stoffs  in  den  Harn,  dass  ferner  nach 
Genuss  zuckerhaltiger  Wurzeln  das  Blut  bereits  0,67  o/o  Zucker  enthält  (s.  oben 
S.  24  8) ;  nun  finde  ich  nach  meinen,  Uhle's  und  v.  Becker^s  Injectionen  von  Zucker 
(immer  Krümelzucker),  dass  0,2  grm.  ins  Blut  injicirten  Zuckers  bei  Kaninchen  mitt- 
lerer Grösse  (4  200  grm.  schwer}  schon  nach  25'  im  Harn  vorübergehende  Zucker- 
reaction  bedingen.  Nehmen  wir  nun  an,  dass  bei  einem  4  Klgrm.  schweren  Ka- 
ninchen durch  0,45  grm.  in  das  Blut  injicirten  Zuckers  dieses  mit  solchem  so  weil 
gesättigt  werde,  dass  der  Zucker  nicht  als  solcher  im  Harn  erscheint,  so  wird 
4  Klgrm.  Kaninchen  «=  95,8  grm.  Blut  enthalten.  Dr.  t;.  Becker  ist  eben  mit  ge- 
nauem Versuchen  der  Art  beschäftigt ;  bei  der  Unsicherheit  aller  Methoden  den 
BlQtgehalt  des  thieriscfaen  Körpers  zu  besimmen,  dürfte  vielleicht  selbst  eine  Me- 
thode wie  diese,  welche  keineswegs  grosse  Garantien  für  ihre  Genauigkeit  bietet, 
doch  nicht  ganz  zu  übersehen  seiUi  da  wir  durch  die  Uebereinstimmung  der  Resul- 
tate verschiedenartiger  Methoden  doch  einen  höhern  Grad  von  Wahrscheinlichkeit 
für  einen  bestimmten  Blutgehalt  einzelner  tbieriacher  Organismen  erlangen  können. 

Ob  fette  Menschen  und  Thiere  weniger  Blut  enthalten,  als  magere, 


Bilduügssltilte  der  Blalzellen.  235 

ist  trolz  des  Glaubens  der  alteren  Aerzte  und  Schulti's  Versuchen  ^)  an 
fetten  und  magern  Ochsen  (in  den  letztem  fand  er  20  bis  30  Pfd.  mehr 
Blut)  noch  keineswegs  entschieden. 

Ueber  die  Quellen,  denen  das  B)ut  entströmt,  tlber  seine  Bildung 
und  Ruckbildung  im  Einzelnen  wie  im  Ganzen,  Über  seine  gesammte 
physiologische  Dignität  werden  wir  ausführlicher  erst  bei  Betrachtung  der 
thierischen  Processe  und  des  Stoffwechsels  insbesondere  sprechen ;  ist 
doch  das  Blut  das  Centrum,  um  welches  der  ganze  thierische  Stoffwech- 
sel sich  dreht  und  in  dem  er  völlig  aufgeht.  Da  ferner  von  der  Entste- 
hung und  Umwandlung  der  chemischen  Bestandtheile  des  Bluts  schon  im 
4 .  Th.  die  Rede  gewesen  ist,  so  bleibt  uns  hier  nur  übrig,  die  Genesis 
und  Bestimmung  der  morphologischen  Blutelemente,  obwohl  mehr  der 
histologischen  Physiologie  angehörig,  doch  kurz  zu  berücksichtigen. 

Nach  den  Forschungen  der  ausgezeichnetsten  Physiologen  unsrer  Zeit 
ist  es  höchst  wahrscheinlich  geworden,  dass  es  mehr  als  eine  Bil- 
dungsstätte der  farblosen  Blutzellen  giebt.  Hauptsächlich  wer- 
den sie  zweifelsohne  im  Chylus  gebildet,  femer  aber,  wie  wir  oben  ange- 
deutet, in  der  Leber,  wenigstens  unter  gewissen  Verhältnissen ;  doch  ist 
ihre  Bildung  oder  wenigstens  ihre  Ausbildung  und  Entwicklung  sicher 
nicht  blos  an  einen  bestimmten  Ort  gebunden,  sondern  geht  auch  in  den 
mittlem  Gefössen  der  verschiedensten  Organe  vor  sich.  Nach  den  altem 
Beobachtungen  von  /.  MüUery  E,  H,  Weber ^  Schwann,  Henle,  Reichert  and 
Andem  haben  in  neuerer  Zeit  die  Entwicklung  der  farblosen  Blutzellen 
im  Chylus  besonders  H,  Müller^)  und  KölUker^)  studirt.  Wir  finden  im 
Chylus  eine  Menge  verschiedener  morphologischer  Elemente,  deren  Deu- 
tung als  embryonale  Blutkörperchen  und  deren  Entwicklungsformen  die 
Physiologen  zu  sehr  verschiedenen  Ansichten  geführt  hat.  H,  Müller,  ab- 
hold der  Schleiden- Schwann^ sc\iei\  Zelientheorie,  denkt  sich  nach  seinen 
Beobachtungen  die  Entstehung  jener  Körperchen  aus  dem  Chylusplasma 
ungefähr  auf  folgende  Weise :  Schon  in  den  feinsten  Milchgefässen  schei- 
den sich  aus  dem  Chylus  KlUmpchcn  (solide  Körperchen  ohne  gesonderte 
Zellenmembran)  aus,  in  denen  bereits  dichtere  Körnchen  neben  einer 
dieselbe  zusammenhaltenden  zähen  Materie  beobachtet  werden ;  aus  die- 
sen Klümpchen  bilde  sich  durch  eine  gewisse  Differenzimng  des  chemi- 
schen Substrats  zunächst  die  Anlage  zu  Schaale  und  Kern  heraus ;  der 
Kem  erscheine  daher  in  den  Jüngern  Formationen  mehr  granulös,  da  er 
durch  Zusammentreten  der  unlöslichen  dichtem  Körnchen  entstanden  sei» 

# 

während  die  Schaale  sich  zu  einer  membranösen  Hülle  verdichte.  Da 
noch  am  Ende  des  Milchbrustganges  Klümpchen  vorkommen,  die  erst  in 
Zellenbildung  begriffen  sind,  so  sei  es  nicht  unwahrscheinlich,  dass  diese 
im  Blute  erst  sich  in  wahrhafte  Zellen,  d.  h.  in  farblose  Blutkörperchen 


\]   C.H.Schultz,  Syslem  der  Circulation.  StuttgarH836. 
a)  Heinr.  Müller,  ZciUdir.  f.  rat.  Med.  Bd.  3,  S.  204—178. 
3)  KöUiker,  ebend.  Bd.  5,  S.  U2  — 444. 
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umwandelD ;  gleich  diesen  könne  aber  die  erste  Anlage  zu  solchen  Zellen 
aooh  im  Blute  aus  dessen  Plasma  geschehen.  Müller  macht  noch  darauf 
aufmerksam,  dass  die  farblosen  Zellen  des  Blutes  der  Mehrzahl  nach  drei- 
tbeilige  Kerne  enthalten,  so  dass  sie  auch  in  dieser  Hinsicht  den  Eiter- 
körperchen  gleichen;  indessen  findet  man  im  Blute  immer  auch  Zellen 
mii  einfachem  Kern  (gleich  den  Schleimkörperchen  gesunder  Schleim- 
häute) und  umgekehrt  im  Chylus  Zellen  mit  mehrfachem  Kern.  Es  durfte 
vielleicht  eine  geringe  Differenz  in  der  chemischen  Constitution  des  Chy- 
luaplasma  einerseits  und  des  Blut^  oder  Exsudatpiasmas  (bei  Eiterung) 
andrerseits  die  Ursache  sein,  dass  sich  in  ersterem  leichter  ein  einfacher, 
in  letzterem  ein  gespaltener  oder  mehrfacher  Kern  bildet.  KöUiker  tritt 
H»  Müller*s  Ansichten  entschieden  entgegen ;  er  hält  dafür ,  dass  die 
^Atoonn'sche  Theorie  auf  die  Entwicklung  der  farblosen  Blutkörperchen 
ihre  volle  Anwendung  finde ;  in  den  Anfängen  der  Chylusgef^sse,  aber 
nie  im  Ductus  thoracicus,  sah  er  theils  freie,  theils  mit  Kömchen  umge- 
bene Kerne,  und  so  auch  schon  junge  mit  leicht  zerstörbaren,  kaum  vom 
Kern  abstehenden  HuUen;  die  Existenz  der  Kernkörperchen  behauptet 
er  bestimmtest.  Neben  dieser  Entstehung  der  Lymphkörperchen  in  den 
feinsten  Chylusgefässen  nimmt  KöUiker  auch  eine  Vermehrung  derselben 
in  .den  mittlem  Gefässen  von  sich  aus  an  ;  er  lässt  es  aber  unentschieden, 
ob  durch  endogene  Bildung  oder  Theilung.  Im  Ductus  thoracicus  unter- 
scheidet KöUiker  grössere  und  kleinere  Lymphkörperchen ;  nur  von  den 
letzteren  glaubt  er,  dass  sie  sich  in  Blutkörperchen  umwandeln,  während 
die  grössern  sich  im  Blute  alimählig  auflösen  sollen. 

Für  die  Entstehung  der  Blutzellen  des  Embryo  in  der  Leber  ha- 
ben sich  vorzugsweise  Reichert^)  vor  langer  Zeit  und  später  besonders 
E.  H.  Weber ^)  und  KöUiker^)  ausgesprochen;  Webe7*  wies  insbesondere 
nach,  dass  im  Frühling  die  Leber  der  Frösche  eine  ganz  andre  Farbe  an- 
nehme und  zu  dieser  Zeit  eine  rege  Bildung  neuer  Blutzellen  [in  jenem 
Organe  vor  sich  gehe.  In  neuester  Zeit  hat  aber  Ger/acA*),  dem  Schaffner'^ 
eignen  Beobachtungen  nach  beigetreten  ist,  zu  beweisen  gesucht,  dass 
die  Milz  die  vorzuglichste  Bildungsstätte  der  Blutzellen  sei,  obwohl  die 
vortrefflichen  chemischen  Untersuchungen  von  Scherer  weit  mehr  für  die 
von  KöUiker  und  nach  ihm  von  Ecker  ^)  vertretene  Ansicht  sprechen,  dass 
die  Blutkörperchen  in  der  Milz  zumeist  ihren  Untergang  finden.  So  viel 
steht  aber  fest,  dass  die  Bildung  der  Blutkörperchen  nicht  an  bestimmte 
Organe  gebunden  ist;  denn  wir  sehen  in  der  Keimhaut  des  Embryo  die 
Blutkörperchen  früher  entstehen,   als  Gefässe  und  Drüsen  sich  gebildet 


4)  Reichert,  Entwicklungsleben  im  Wirbelthierreich.  S.  22 

2)  E.  H.  Weber,  de  pulsu  u.  s.  w.  Leipzig  4888. 

3)  KöUiker,  Zeitschr.  f.  rat.  Medio.  Bd.  4,  S.  4  47     4  59. 

4)  Gerlach,  ebendas.  Bd.  7,  S.  75—82. 

5)  Schaffner,  ebendas.  Bd.  7,  345—854. 

6)  Ecker,  ebendas.  Bd.  6,  S.  264-265. 
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haben.  In  der  Area  vasculosa  bilden  sich  Blutkörperchen  und  GeftlSM 
aus  Zellen,  die  nach  Reichert  sich  durch  nichts  von  einander  unterschei-*- 
den.  Es  unterliegt  also  wohl  keinem  Zweifel,  dass  die  farbigen  Blutzel- 
len aus  den  farblosen  hervorgehen  können,  unentschieden  ist  aber  noch, 
ob  dies  immer  geschieht  und  wie  dies  geschieht. 

Wenn  wir  die  farblosen  Blutkörperchen  blos  als  BildungsUbergänge 
zu  den  farbigen  belrachlen,  so  wurden  wir  hierin  allein  ihre  Bestimmung, 
ihren  physiologischen  Werth  zu  suchen  haben ;  allein  so  ephemer  auch 
ihr  Bestehen  im  Blule  sein  mag,  so  darf  doch  ihre  Bedeutung  für  den  che- 
mischen Stoffwechsel  nicht  völlig  geläugnet  werden,  zumal  da  viele  der- 
selben in  der  That  nicht  in  die  farbigen  überzugehen  scheinen.  Diese 
Körperchen  sind  lebensthätige  Zellen,  welche  in  sich  selbst  einen  lebhaf- 
ten Stoffaustausch  mit  dem  Blutplasma  unterhalten  und  somit  auch  nicbl 
ohne  Einfluss  auf  die  Gesammtmischung  des  Blutes  und  den  Stoffwechsel 
im  Allgemeinen  sein  können. 

Ueber  die  den  morphologischen  Process  des  Uebergangs  farbloser 
Blutkörperchen  in  farbige  begleitenden  chemischen  Erscheinungen  wissen 
wir  nur  eben,  dass  sichHaematin  allmählig  in  ihnen  ausbildet;  wir  müs- 
sen uns  daher  hier  nur  begnügen,  die  den  morphologischen  Process  be- 
treffenden Ansichten  der  neuem  Physiologen  (mit  Uebergehung  der  älte- 
ren Hypothesen]  kurz  anzudeuten. 

Die  sehr  verbreitete  Ansicht,  dass  die  rothen  Blutkörperchen  sich 
aus  den  Kernen  der  Lyraph-  und  Ghyluskörperchen  durch  Verschwinden 
von  deren  Hüllen  bilden ,  hat  in  letzterer  Zeit  keine  Vertheidiger  mehr 
gefunden ;  dagegen  ist  H,  Müller  der  Ansicht  beigetreten,  dass  die  farb- 
losen Zellen  unmittelbar  in  die  rothen  Blutkörperchen  übergehen ;  der- 
selbe glaubt  nämlich,  dass  die  kleinen  Lymphkörperchen,  wie  sie  sich 
namentlich  im  Ductus  tboracicus  finden,  entstanden  sind,  indem  sie  an 
flüssig  granulösem  Inhalt  so  verloren  haben,  dass  die  Hülle  sich  ziemlich 
dicht  an  den  Kern  anlegt ;  im  Blute  verschwinde  dann  vollends  aller  In- 
halt, so  dass  die  Hülle  in  völliger  Gontiguitöt  die  eigentliche  Schaale  des 
Kerns  bilde;  deshalb  sei  das  Körperchen  dem  Kern  analog  abgeplattet 
und  erscheine  concav;  das  Kernbläschen  nilhme  aber  rothen  Farbstoff  in 
sich  auf,  um  ein  vollendetes  Blutkörperchen  darzustellen.  Dagegen  spricht 
allerdings  ausser  mehrern  andern  Gründen  das  chemische  Verhalten  der 
Hüllenmembran  der  Blutkörperchen. 

Kölliker  hält  die  Ansicht  für  die  wahrscheinlichste,  womach  die 
kleinere  Art  der  Ghyluskörperchen  sich  durch  das  Verschwinden  des 
Kerns  unter  Aufnahme  von  Farbstoff  in  das  eigentliche  Blutkörperchen 
umwandelt;  er  führt  dafür  folgende  Gründe  an:  1)  die  gleiche  Grösse 
der  kleinem  Ghyluskörperchen  des  Ductus  thoracicus  und  der  rothen 
Blutkörperchen;  2)  das  vollkommen  gleiche  Verhalten  der  Hülle  jener 
Ghyluskörperchen  und  der  Membran  der  Blutscheiben  gegen  physische 
und  chemische  Einflüsse ;  3)  dis  schwach  gelbliche  Färbung  jener  Ghy- 
luskörperchen  mit  durchaus   farblosem  Kern;    4)  die  Abplattung,  die 
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jedoch  nicht  in  dem  Grade  stattfindet,  wie  bei  den  ausgebildeten  Bli]A- 
kdrperchen ;  5)  die  Kerne  der  kleinem  Gbyluskörperchen  sind  von  den 
Blutkörperchen  durchaus  verschieden. 

Gerlach  hat  diesen  drei  Theorien,  bezüglich  des  Ueberganges  der 
farblosen  Blutkörperchen  in  farbige,  eine  vierte  hinzugefügt,  dieerhaupt- 
sSdiHch  auf  das  Vorkommen  von  Blutkörperchen  führenden  Zellen  in  den 
Malpighi'schen  Körperchen  der  Milz  und  in  der  embryonalen  Leber  be- 
gründet. Nach  ihm  werden  die  farbigen  Blutkörperchen  innerhalb  farb- 
loser gebildet,  so  dass  die  letzteren  zu  ersleren  sich  wie  Mutterzellen  ver- 
halten. Da  aber  dieser  Gegenstand  weniger  der  physiologischen  Chemie 
als  der  reinen  Histologie  angehört,  so  mögen  diese  Andeutungen  genügen, 
bis  die  Chemie  im  Stande  sein  wird,  auch  über  die  Bildung  und  Bück- 
blldung  der  Blutzellen  ein  gültiges  Wort  mitzusprechen. 

Wie  die  Blutkörperchen  im  lebenden  Blute  wirken,  welche  Zwecke 
sie  erfüllen,  nach  welchen  Gleichungen  die  chemischen  Umwandlungen  in 
Ihnen  vor  sich  gehen,  darüber  wissen  wir  bis  heute  noch  äusserst  wenig; 
desto  reicher  sind  wir  aber  an  Hypothesen,  deren  Werlh  wir  in  Kürze 
abzuschätzen  versuchen  wollen.  Kurz  nach  der  Entdeckung  dieser  eigen- 
thttmlichen  Molecüle  des  Bluts  konnte  es  nicht  fehlen,  dass  man  auch  hier 
mit  dem  Worte  » Leben a  jenen  unseligen  Unfug  trieb,  dessen  sich  die 
physikalische  Physiologie  selbst  bis  auf  die  neueste  Zeit  nicht  gänzlich 
erwehren  konnte.  Weil  es  aber  an  einem  logischen  Begriff  für  den  Aus- 
druck »Lebend  fehlte,  lies  sich  in  diesen  alles  hineinpfropfen,  was  nicht 
handgreiflicher  Weise  von  physikalischen  oder  chemischen  Thätigkeiten 
aUiing.  Man  dachte  sich  die  Blutmolecüle  mit  einem  ganz  individuellen 
Leben  begabt  gleich  den  Infusorien,  ja  man  hielt  sie  zum  Theil  geradezu 
für  solche  (Eble  und  Mayer)  ;  zum  Beweise  dieser  Behauptung  schrieb 
man  ihnen  eine  spontane  Bewegung  zu,  die  nach  Czermak,  Treviranus 
und  Mayer  noch  in  neuerer  Zeit  Emmerson  und  Reader  beobachtet  haben 
wollten.  Selbst  in  neuester  Zeit  wurde  einer  der  ausgezeichnetsten  Che- 
miker verleitet,  aus  einigen  Versuchen  auf  eine  eigenthümliche  Lebens- 
ihtttigkeit  der  Blutkörperchen  zu  schliessen.  Der  geistreiche  Dwnas  ver- 
mochte sich  nicht  der  Aeusserung  zu  entschlagen,  dass  den  Blutkörper- 
chen eine  gewisse  Bespirationsthäligkeit  eigen  sei^  die  zuweilen  zu 
wahrhafter  Asphyxie  herabsinken  könne.  Zur  Widerlegung  dieser  An- 
sicht reicht  es  wohl  hin,  zu  erwähnen ,  dass  Dumas  hierzu  nur  durch  die 
bekannte  Erfahrung  veranlasst  wurde,  dass  mit  neutralen  Alkalisalzen 
behandelte  Blutkörperchen  in  der  Ruhe  zusammenkleben,  stark  dunkeln 
und  bei  mittlerer  Temperatur  sich  zu  zersetzen  anfangen,  während  diese 
Veränderung  später  eintritt,  wenn  das  mit  Salzen  versetzte  Blut  öfter  ge- 
schüttelt wird;  Dumas  glaubte,  dass  der  Zutritt  des  Sauerstoffs  beim 
Sdbütteln  die  Blutkörperchen  länger  am  Leben  erhalte;  allein  schüttelt 
man  sie  mit  Stickstoff-  oder  Wasserstoffgas,  so  dunkeln  sie  nicht  früher, 
als  beim  Schütteln  mit  atmosphaerischer  Luft;  es  ist  also  nur  die  Bewe- 
gmg»  welche  das  Zusammenkleben  und  die  weitre  Zersetzung  der  Blut- 
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kOrpercben  verzi^ert.  Im  Allgemeioen  sei  uns  aber  erlaubt  (um  nicbi 
missverstanden  zu  werden)  rUcksichilich  der  Vitalität  der  Blutktfrperohen 
zu  bemerken,  dass,  wenn  wir  unter  Leben  blos  einen  Compiex  physi- 
scher und  chemischer  Thätigkeiten  mit  Rücksicht  auf  morphologische  Bil* 
düng  und  Rückbildung  verstehen,  den  Blutkörperchen  Vitalität  ebenso«- 
wenig  abgesprochen  werden  kann,  als  jeder  andern  thierischen  oder 
pflanzlichen  Zeile. 

Eine  schon  seit  langer  Zeit  fast  allgemein  gehegte  Ansicht  war  die, 
dass  die  Blutkörperchen  in  den  Lungen  Sauerstoff  aufnähmen  und  den- 
selben in  den  Haargef^ssen  wieder  abgäben;  man  schloss  dies  haupt- 
sächlich aus  dem  Hellrothwerden  des  Bluts  in  der  Lunge  und  dem  Dun- 
keln desselben  in  den  Capillaren;  man  hielt  sie  mit  einem  Worte  für 
Sauerstofilräger.  Gegen  diese  Ansicht  wendet  Henk  ein,  dass  man  die 
Blutzellen  mit  gleichem  Rechte  auch  Wasserträger  nennen  könnte;  denn 
sie  zeigten  sich  ja  gegen  die  geringsten  Mengen  mehr  oder  weniger  zuge- 
fnhrten  Wassers  nicht  minder  empfindlich  als  gegen  Sauerstoff  und  Koh- 
lensäure ;  sie  nähmen  Wasser  in  sich  auf  und  dunsteten  in  den  Lungen 
einen  Theil  desselben  wieder  ab ;  die  Gase,  aus  deren  vermeintlich  che- 
mischer Einwirkung  man  jene  Function  der  Blutzellen  geschlossen  habe, 
hätten  ja  nur  eine  mechanische  Wirkung  auf  Form  und  demzufolge  auf 
Farbe  der  Blutkörperchen.  Die  letztere  Behauptung  gewann  nicht  nur 
durch  die  oben  angeführten  Untersuchungen  von  Nasse,  Henle,  Scherer 
und  Bruch,  welche  den  Einfluss  der  Formveränderungen  der  Körperchen 
auf  die  Farbe  des  Bluts  darthaten,  sondern  auch  durch  Mulder^s  genauere 
Untersuchung  des  Blutpigmentes,  welches  gegen  Gase  sich  völlig  indiffe- 
rent verhielt,  hohe  Wahrscheinlichkeit.  Hierzu  kamen  noch  zwei  andre 
Thatsachen,  durch  welche  jene  supponirte  Function  der  Blutzellen  vol- 
lends zweifelhaft,  wo  nicht  unstatthaft  gemacht  zu  werden  schien  :  ifar- 
chand  konnte  aus  Blute,  in  das  er  Sauerstoff  leitete,  nachdem  er  alle  Gase 
daraus  entfeiiit  hatte,  keine  Spur  Kohlensäure  erhalten ;  also  schien  we- 
nigstens in  den  Zellen  selbst  nicht  die  Umwandlung  des  Sauerstoffs  in 
Kohlensäure  vor  sich  zu  gehen.  Noch  mehr  entgegen  der  gewöhnlichen 
Ansicht  schien  eine  andre  Beobachtung,  welche  Hannover  machte ;  der- 
selbe fand  nämlich,  dass  Cblorotische,  deren  Blut  doch  oft  so  arm  an  far- 
bigen Blutzellen  ist,  in  gleichen  Zeiten  ebensoviel  Kohlensäure  aushau- 
chen als  gesunde  Frauen.  Man  wUrde  also  mit  Herde  glauben  könneD| 
dass  ein  näheres  Verhältniss  zwischen  den  Körperchen  und  den  Gasen 
des  Blutes  nicht  statt  finde:  wenn  nicht  zwei  gewichtige  Gründe,  auf 
nicht  verschieden  zu  deutende  Thatsachen  gestutzt,  für  die  ältere  Ansicht 
sprächen,  die  den  Blutzelien  das  Vermögen  vindicirt,  Sauerstoff  aufiu^ 
saugen.  Der  erste  dieser  GrUnde  beruht  auf  der  oben  angeführten  Er-* 
fahrung,  dass  die  IntercellularflUssigkeit  oder  Serum  allein  nur  wenig 
Sauerstoff  zu  absorbiren  vermag,  während  das  zellenhaitige  Blut  das  Ab- 
sorptionsvermögen in  sehr  hohem  Grade  besitzt;  diese  Thatsache  spricht 
so  klar  für  die  Function  der  Blutzellen,  dass  sie  keiner  weitern  Darlegung 
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bedarf.  Der  zweite  Grund,  welcher  das  Absorptionsvermögen  der  Blat- 
körperchen  für  Gase  unterstutzt,  ist  der,  dass  das  diiuirte  Blutroth,  d.  h. 
das  stark  gewässerte  Blut,  welches  nur  noch  einzelne  wiederherstellbare 
Blutkörperchen,  den  Inhalt  der  meisten  (das  Haematin  u.  s.  w.)  in  Lö- 
sung enthält,  gegen  Kohlensäure  und  Sauerstoff  sich  immer  noch  em- 
pfindlich zeigt ;  die  Farbveränderung  kann  hier  unmöglich  von  Formver- 
änderungen der  Blutkörperchen  abgeleitet  werden ;  das  Haematin  Leca- 
nu^s  und  Mulder^s  ist  nicht  dasselbe,  welches  in  den  frischen  Blutzellen 
enthalten  ist;  trotzdem,  dass  das  Lösen  der  Blutzellen  wahrscheinlich 
nicht  die  Rolle  spielt,  die  man  ihm  sonst  zuertheilte,  dürfte  das  frische 
lösliche  Haematin  doch  seinen  Antheil  an  dem  Absorptionsvermögen  der 
Blutkörperchen  für  Gase  haben.  Der  Marchand so\kQ  Versuch  beweist  nur, 
dass  die  Blutkörperchen  an  sich  und  ausserhalb  des  thierischen  Körpers, 
d.  h.  wenn  sie  bereits  mit  Sauerstoff  in  Berührung  waren,  auf  Zuleiten 
von  Sauerstoff  Kohlensäure  selbst  zu  erzeugen  nicht  im  Stande  sind.  Was 
endlich  die  Erfahrung  Hannover^s  betrifft,  so  ist  diese,  abgesehen  davon, 
dass  sie  mehrere  Deutungen  zulässt,  keineswegs  der  Art,  um  jene  Fähig- 
keit der  Blutzellen  zu  widerlegen;  denn  wenn  ein  Mensch  mit  wenig 
Blutkörperchen  ebensoviel  Kohlensäure  exbalirt  als  einer  mit  viel  Blut- 
körperchen, so  folgt  daraus  nicht,  dass  die  Kohlensäureerzeugung  ledig- 
lich von  den  Blutkörperchen  abhängig  sei,  was  im  Gegentheil  geradezu 
in  Abrede  zu  stellen  ist.  Die  Blutkörperchen  nehmen  ja  die  meiste  Koh- 
lensäure aller  Wahrscheinlichkeit  nach  erst  in  den  Gapillaren  auf  und 
sind  bekanntlich  im  Stande,  weit  mehr  Kohlensaure  aufzunehmen,  als 
sie  gewöhnlich  im  venösen  Blute  führen;  80  oder  100  Blutkörperchen 
chlorotischen  Bluts  können  dieselbe  Menge  Kohlensäure  aufnehmen,  welche 
420  Blutkörperchen  gesunden  Bluts  in  den  Gapillaren  aufzusaugen  pfle- 
gen ;  jene  80  können  daher  auch  in  den  Lungen  ebensoviel  Kohlensäure 
exhaliren,  als  sonst  420.  Ueberdies  besitzt  aber  die  Inlercellularflüssig- 
keit  für  Kohlensäure  ein  weit  grösseres  Lösungsvermögen  als  für  Sauer- 
stoff, und  es  würde  demnach  der  Blutkörperchen  gar  nicht  bedürfen,  um 
die  in  die  Gapillaren  transsudirle  Kohlensäure  den  Lungen  zuzuführen. 
Wir  halten  daher  die  Ansicht,  welche  den  Blutkörperchen  die  Function 
zuschreibt,  Sauerstoff  aufzunehmen  und  theilweise  in  den  Gapillaren  wie- 
der abzugeben,  nicht  nur  nicht  für  widerlegt,  sondern  gerade  das  Gegen- 
theil für  erwiesen, 

Nach  dem,  was  wir  bereits  oben  über  das  Verhalten  der  Gase  zur 
Blutfarbung  (S.  437 — 4  48)  so  wie  zur  krystallisirbaren  Substanz  des 
Blutkörpercheninhalts  (S.  454— 454  und  S.  462—464)  mitgetheilt  haben: 
dürfte  es  kaum  nöthig  sein,  noch  näher  auf  die  Frage  einzugehen :  ob  der 
Sauerstoff  von  den  Blutzellen  nur  mechanisch  aufgenommen  werde,  oder 
ob  er  sich  chemisch  mit  einzelnen  Bestandtheilen  derselben  vereinige  und 
somit  ohne  Weiteres  schon  in  den  mittleren  Gefässen  zur  Bildung  von 
Kohlensäure  Veranlassung  gebe.  Zweifelsohne  ist  beides  der  Fall;  der 
grösste  Theil  des  in  den  Lungen  absorbirten  Sauerstoffs  wird  von  den 
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Blutkörperchen  iheils  mechanisch  aufgesogen,  theils  chemisch  schwach 
gebunden  den  Capiliaren  zugeführt ;  das  erstre  geht  aus  den  Versuchen 
von  Magnus,  Marchand  und  Andern  evident  hervor ;  das  letztre  leuchtet 
aus  den  oben  gemachten  Mittheilungen  zur  GnUge  ein.  Es  wUrde  aber 
höchst  wunderbar  sein,  wenn  die  fUr  äussere  Einflüsse  und  namentlich 
chemische  Agentien  so  empßndh'chen  Blutzellen,  in  denen  ein  reger  Stoff- 
wechsel nicht  zu  leugnen  ist,  vom  Sauerstoff  ganz  unangetastet  blieben. 
Dies  ersieht  man  namentlich  auch  aus  einem  Vergleiche  der  Cpnstitution 
des  arteriellen  und  venösen  Blutes  eines  und  desselben  Individuums.  Wir 
haben  oben  (S.495u.  2S3j  gezeigt  und  werden  noch  an  einem  andern  Orte 
durch  speciellere  Mittheilung  der  Analysen  dnrthun,  dass  die  Unterschiede 
in  der  chemischen  Constitution  der  arteriellen  und  venösen  Blutkörper- 
chen schwerlich  anders  als  durch  Annahme  einer  chemischen  Einwirkung 
des  Sauerstoffs  auf  einzelne  organische  Bestandtheile  der  Blutkörperchen 
in  den  Lungen  zu  deuten  sind.  Wir  erinnern  hier  nur  daran,  dass  wir 
die  Mineralstoffe  und  das  Haematin  in  den  Blutkörperchen  nach  der  In- 
spiration von  Sauerstoff  vermehrt,  dagegen  die  organischen  Stoffe  und 
besonders  die  Fette  erheblich  vermindert  fanden ;  es  iksst  sich  diese  un- 
bestreitbare Thatsache  wohl  kaum  anders  deuten,  als  durch  die  Annahmei 
dass  die  Mineralsloffe  und  das  Haematin  durch  Sauerstoffaufnahme  wahr- 
scheinlich nur  an  Gewicht  zunehmen  können,  während  die  organischen 
Stoffe  und  besonders  die  Fette  durch  Oxydation  zerstört,  und  ihre  Zer- 
setzungsprodukte in  die  IntercelluIarflUssigkeit  übergeführt  werden,  oder 
wenigstens  durch  Wasser-  und  Kohlensäurebildung  eine  erhebliche  Ge- 
wichtsverminderung erleiden.  Dass  aber  die  Blutkörperchen  von  den 
Capiliaren  des  kleinen  Kreislaufs  bis  zu  denen  des  grossen  gleich  mecha- 
nischen MolecUlen  unallerirt  hinUberschwimmen,  wird  wohl  Niemand  im 
Ernste  glauben.  Schlusslich  glauben  wir  bereits  in  dem  Obigen  (S.  4  61) 
nachgewiesen  zu  haben,  dass  in  der  Tbat  ein  sehr  grosser  Theil  des  in 
den  Lungen  absorbirten  Sauerstoffs  von  einem  Bestandtheile  der  Blutkör- 
perchen wirklich  gebunden  wird,  und  dass  nach  Liebig^s  dort  geltend 
gemachten  Beweisen  an  eine  Aufnahme  von  Sauerstoff  durch  rein  mecha- 
nische Kräfte  gar  nicht  gedacht  werden  kann. 

Sind  wir  aber  auch  noch  nicht  im  Stande,  die  Function  der  Blutkör- 
perchen nach  exacten  Unterlagen  in  chemischen  Gleichungen  auszudrücken 
und  hiernach  ihren  physiologischen  Werth  zu  begreifen :  so  können  wir 
uns  doch  aus  den  vorliegenden  Thatsachen  eine  generelle  Anschauung 
über  den  Zweck  ihres  Bestehens  im  Blute  bilden.  Die  Blutkörperchen 
sind  Zeilen  mit  eigenthUmlichem  Inhalte;  schon  aus  physikalischen  Grün- 
den können  sie  ohne  fortdauernden  Stoffwechsel  nicht  gedacht  werden. 
Ihre  Thätigkeiten  müssen  entsprechend  sein  dem  Menstruum,  in  dem  sie 
suspendirt  sind,  so  wie  überhaupt  allen  den  Verhältnissen,  unter  denen 
sie  sich  im  lebenden  Körper  befinden.  Schon  a  priori  ist  zu  schliessen, 
dass  jede  junge  Thierzelie  sich  im  gesunden  Blute  unter  den  einmal  ge- 
gebenen Verhältnissen  in  Blutkörperchen  umwandeln  muss,  ganz  so  wie 
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wir  den  Urtypus  der  Tbierzelle,  das  Chyluskörperchen,  in  Blutkörperchen 
übergehen  sahen;  denn  der  Satz  ist  auch  in  der  Physiologie  unumstöss- 
lichy  dass  gleiche  Bedingungen  auf  gleiche  Substrate  dieselben  Erfolge 
äussern  müssen.  Ist  aber  die  Bildung  einer  Zelle  abhängig  von  dem  sie 
umgebenden  Medium,  so  kann  sie  auch  ihre  weitere  Thätigkdt  nur  in 
Rücksicht  auf  dieses  entwickeln ;  die  Blutzellen  müssen  also  mit  dem 
Plasma  in  einer  immerwährenden  Wechselwirkung  >stehen ,  ebenso  wie 
die  Hefezellen  mit  dem  Gährungsgemisch.  Welche  Umwandlungen  aber 
durch  diese  Wechselwirkung  erzielt  werden,  das  ist  eben  noch  der  Zweck 
fernerer  Forschung.  So  weit  sich  für  jelzt  dieser  Gegenstand  übersehen 
lässt,  dürfte  man  wohl  von  der  Wahrheil  nicht  zu  sehr  abirren,  wenn 
man  sie  als  Organe,  d.  h.  als  WerkstaUen  ansieht^  in  denen  einzelne  Be- 
standtheile  des  Plasma  zu  ihrer  fernem  Bestimmung,  nämlich  zur  Bildung 
und  Reproduction  der  Gewebe,  verarbeitet  werden.  Will  man  freilich 
Bestandtheile  des  Plasma  namhaft  machen ,  so  verliert  man  sich  in  ein 
Labyrinth  von  Hypothesen.  So  hat  man  z.  B.  geglaubt,  in  den  Blutkör- 
perchen werde  aus  dem  Eivveiss  Faserstoff  fabricirt;  dies  ist  möglich, 
insofern  der  Faserstoff  ein  bereits  zur  Ablagerung  in  den  Geweben  ver- 
arbeiteter Stoff  zu  sein  scheint,  aber  unwahrscheinlich,  da  wir  auch  im 
Blute,  welches  sehr  arm  an  Blutkörperchen  ist,  zuweilen  den  Faserstoff 
ausserordentlich  zunehmen  sehen  (Chlorose). 

Das  Bestehen  der  Blutkörperchen  ist,  wie  das  aller  lebensthätigen 
Zellen,  an  eine  bestimmte  Dauer  gebunden  (ja  man  hat  in  dieser  begrenz- 
ten Dauer  des  Bestehens  von  naturphilosophischer  Seite  her  eine  specifi- 
sche  Eigenschaft  lebender  Wesen  finden  wollen,  als  ob  einem  physikali- 
schen oder  chemischen  Processe  nicht  auch  eine  begrenzte  Dauer,  ein 
Anfang  und  ein  Ende,  zukomme).  Auch  die  Thätigkeit  der  Blutkörper- 
chen findet  ihr  Ende,  auch  sie  finden  ihren  Tod ;  daran  zweifelt  Niemand, 
obgleich  die  Art  und  Weise  ihres  allmähligen  Unterganges  noch  keines- 
wegs erkannt  ist.  Man  weiss  nur  soviel,  dass  bei  der  mikroskopisch- 
chemischen  Untersuchung  die  Blutkörperchen  desselben  Blutes  chemi- 
schen Agentien  verschieden  lange  widerstehen;  man  schliesst  hieraus, 
dass  die  leichter  zersetzbaren,  welche  meist  intensiver  gefärbt  erscheinen, 
die  altem  sind,  während  man  jene,  welche  schwerer  verändert  werden, 
blasser  sind  und  in  einem  granulösen  Inhalte  das  Rudiment  eines  Kerns 
zu  enthalten  scheinen,  für  die  jüngeren  hält.  Wie  lange  das  Leben  eines 
Blutzellenindividuums  dauere,  darüber  ist  noch  kein  Aufschluss  erlangt 
worden;  die  Beobachtung  von  HarlesSj  dass  ein  Froschblutkörperchen 
nach  9-  bis  4  0maligem  Wechsel  von  Sauerstoff  und  Kohlensäure  völlig 
verschwindet,  würde  uns  eine  ungefähre  Deutung  der  Dauer  desselben 
geben  können,  wenn  nur  nicht  bei  diesen  Versuchen  reiner  Sauerstoff 
und  reine  Kohlensäure  abgewechselt  hätten,  während  in  den  Lungen  nur 
atmosphaerische  Luft,  die  etwa  4%  Kohlensäure  enthält,  auf  die  Blutkör- 
perchen einwirkt.  Dass  die  Dauer  der  rothen  Körperchen  des  Bluts  nicht 
allzukurz  anzunehmen  sei,  lässt  sich  aus  einer  nähern  Yergleichung  de9 
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Blutes  öfter  wiederholter  Aderlässe  entnehmen;  wenn  nämlich  selbst 
nach  einem  nicht  allzureichlichen  Aderlasse  sich  noch  mehrere  Tage  dar- 
auf  das  Blut  an  Körperchen  ärmer  und  nach  mehrem  Aderlässen  selbst 
auf  längere  Zeit  an  solchen  verarmt  zeigt,  so  beweist  dieses  gewiss,  dass 
ihre  Regeneration  nicht  allzu  schnell  vor  sich  gehen  kann;  wenn  aber 
ihre  Regeneration  langsam  vor  sich  geht  (wofür  auch  die  reichliche  Menge 
farbloser  Blutkörperchen  im  Blute  nach  starken  Blutverlusten  spricht),  so 
kann  ihre  Dauer  nicht  eine  zu  kurze  sein,  denn  sonst  könnte  die  Zahl  der 
gefärbten  Blutkörperchen  nicht  so  überwiegend  über  die  der  farblosen 
sein. 

Die  Frage,  ob  vorzugsweise  an  einem  bestimmten  Orte  die  Blut- 
körperchen zu  G runde  gehen,  ist  bis  heute  noch  nicht  mit  Sicher- 
heit beantwortet.  Man  dachte  sich  wohl  früher  den  Untergang  der  Blut- 
körperchen im  Allgemeinen  so,  dass  sie  durch  die  wechselnde  Einwirkung 
von  Sauerstoff  und  Kohlensäure  so  wie  der  verschiedenartigen  Salze  und 
andrer  Stoffe  allmählig,  d.  h.  im  ganzen  Verlaufe  der  Blutgefässe  zerstört 
und  ihre  Producte  nach  und  nach  aufgelöst  würden.  Da  das  arterielle 
Blut  im  Ganzen  ärmer  an  Blutkörperchen  gefunden  wird,  so  hätte  man 
hierin  wohl  eine  Stütze  für  die  Ansicht  suchen  können,  dass  die  altern- 
den Blutzellen  hauptsächlich  in  den  Lungencapillaren  durch  den  zutreten- 
den Sauerstoff  zerfielen :  allein  da  nur  nachgewiesen  ist,  dass  das  Ge- 
wicht der  Summe  der  Blutkörperchen  vermindert  ist,  nicht  aber  ob  sie 
auch  an  Zahl  abgenommen  haben,  so  ist  man  keineswegs  gezwungen  an- 
zunehmen, dass  die  Blutzellen  in  den  arteriellen  Gefässen  zu  Grunde 
gingen;  ja  es  ist  sogar  aus  andern  Gründen  wahrscheinlich,  dass  nicht 
ihre  Anzahl,  wohl  aber  das  Gewicht  jeder  einzelnen  durch  die  Respira- 
tion einen  Verlust  erleidet.  Man  zog  es  aber  überhaupt  vor,  den  Unter- 
gang der  Blutkörperchen  an  einen  bestimmten  Ort  zu  verlegen,  und 
Schultz  war  es  hauptsächlich,  der  die  Leber  für  das  Organ  hielt,  in  wel- 
chem die  »Blutmauser«  vor  sich  ginge.  F7\  Chr,  Schmids  genauere  Un- 
tersuchungen des  Pfortaderblutes  und  der  darin  vorkommenden,  von 
denen  andern  Bluts  verschiedenen  farbigen  Zellen  schienen  jener  Hypo- 
these noch  einen  exactern  Grund  zu  gewähren.  Wir  haben  bereits  in 
dem  Obigen  unter  »Galle«  so  wie  unter  »Bluta  weitläufig  genug  über  die 
Constitution  des  Pfortaderbluts  und  ihr  Verhältniss  zur  Leberfunction  ge- 
sprochen, und  sind  durch  die  vergleichenden  Analysen  des  Pfortader- 
und Lebervenenbluts  zu  dem  Resultate  gelangt,  die  Leber  eher  für  ein 
Verjüngungsorgan  der  Blutkörperchen  als  für  den  Ort  ihrer  Zerstörung  zu 
halten,  wiewohl  wir  nicht  in  Abrede  stellen  konnten,  dass  von  der  Milz- 
vene her  der  Pfortader  Blutkörperchen  zugeführt  würden,  die  man  ge- 
wöhnlich für  alternde  zu  halten  pflegt ;  während  der  Verdauung  dagegen 
fanden  wir  im  Pfortaderblute  nur  normale  Blutkörperchen.  Die  Ansicht 
von  Schultz  dürfte  daher  wohl  nur  unter  gehöriger  Restriction  noch  als 
gültig  anerkannt  werden.  Dagegen  ist  aber  in  neuerer  Zeit  von  KolUker 
und  später  von  Ecker  aus  histologischen  Untersuchungen  der  Milz   und 
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besonders  der  Malpigbi'schen  Körperchen  derselben  die  Ansiebt  abgeleitet 
•worden,  dass  dasjenige  Organ,  welches  man  früher  allgemein  ftlr  die 
Werkstatte  der  Blutbiidung  hielt  und  von  Gerlach  und  Schaffner  noch 
dafür  gehalten  wird;  hauptsächlich  der  Ort  sei,  wo  die  Blutkörperchen 
ihrer  Auflösung  und  völligen  Zerstörung  entgegen  gehen.  Bei  dem  Zvne- 
Spalt  der  Meinungen  der  zuverlässigsten  Histologen  müsste  man  daran 
verzweifeln  einer  der  beiden  entgegengesetzten  Ansichten  den  Vorzug  zu 
geben,  wenn  nicht  hier,  wie  so  oft,  die  chemische  Analyse  der  histologi- 
schen hülfreich  zur  Seite  träte.  Jos.  Scherer  hat  nämlich  eine  vortreflf- 
liehe,  an  neuen  Entdeckungen  reiche  Untersuchung  der  Milzpulpe  ausge- 
führt, deren  wesentliches  Resultat  dieses  ist,  dass  in  dem  Milzsafte  sich 
die  merkwürdigsten  Uebergangsstufen  der  Zersetzungsproducte  stickstoff- 
haltiger und  eiweissartiger  Materien  und  des  Blutfarbstoffs  selbst  ange- 
sammelt finden.  Es  geht  aus  dieser  Untersuchung  mit  der  höchsten  wis- 
senschaftlichen Wahrscheinlichkeit  hervor,  dass  die  Milz  den  zu  ihrer 
Function  nicht  mehr  tauglichen  Blutkörperchen  den  Untergang  bereitet 
(Man  vergl.  oben  » Milzvenenblut a  S.  2S4]. 


C  b  y  1  u  s. 

Der  Chylus  oder  Milchsaft  hat  verschiedene  physikalische  Eigenschaf- 
ten je  nach  der  Art,  nach  dem  nüchternen  oder  gesättigten  Zustande  des 
Thiers,  nach  dem  Theile  der  Chylusgefässe,  denen  er  entlehnt  wurde,  so 
wie  endlich  nach  der  Art  der  genossenen  Nahrungsmittel.  Gewöhnlich 
bildet  er  eine  milchig  opalisirende,  gelblich  weisse  oder  blassröthliche 
Flüssigkeit,  von  schwachem  thierischen  Gerüche  und  etwas  salzigem  aber 
dabei  fadem  Geschmacke,  von  sehr  schwach  alkalischer  Reaction.  Gleich 
dem  Blute  gerinnt  er  9  bis  12  Minuten,  nachdem  man  ihn  dem  Chylusge- 
fässe entnommen  hat;  das  Coagulum,  welches  sich  nach  Sl  bis  4  Stunden 
contrahirt  hat,  ist  viel  geringer  als  das  des  Blutes,  sehr  weich,  zerreiss- 
bar,  ja  zuweilen  nur  gallertartig;  an  der  Luft  färbt  es  sich  (namentlich 
das  von  Pferden)  meist  etwas  licbtroth,  wenn  es  vorher  gelb  gefärbt  war. 
Das  Chylusserum,  wenn  auch  klarer,  als  der  frische  Chylus,  bleibt  immer 
etwas  trüb.  Beim  Verdünnen  mit  blossem  Wasser  trübt  sich  das  Chylus- 
serum gewöhnlich  nicht;  damit  gekocht,  bildet  es  eine  milchweisse  Flüs- 
sigkeit, aus  der  sich  meist  nur  einzelne  KlUmpchen  abscheiden ;  durch 
Essigsäure  entsteht  oft  {Nasse^}  eine  Trübung;  beim  Verdunsten  der  von 
dem  Eiweiss- Coagulum  abfiltrirten  Flüssigkeit  bilden  sich  auf  deren 
Oberfläche  farblose  durchsichtige  Häute  (Natronalbuminat).  Durch  Aether 
wird  das  Chylusserum  nicht  coagulirt,  sondern  klarer;  zwischen  Aether 
und  Chylusserum  bildet  sich  eine  schmutzig  gelblich  weisse,  rahmartige 
Schicht. 


4)  H.  Nasse,  Haudwörterb.  der  Physiol.  Bd.  4,  S.  335. 
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Bei  V^eln,  Amphibien  und  Fischen  ist  der  Cbylos  nach  Tiedemann  und  Gmelm 
so  wie  nach  Nasse  fast  farblos  und  durchsichtig;  nach  J.  Müller,  Gurlt,  Simon,  Nasse 
und  meinen  eignen  Erfahrungen  ist  der  Chylus  von  Pferden  mehr  rölhlich  gefUrbt, 
als  der  irgend  eines  andern  Thiers,  dessen  Chylus  untersucht  wurde ;  völlig  milch- 
weiss  fand  Nasse  den  Chylus  von  Katzen.  Nur  während  der  Verdauung  pflegt  der 
Chylus  stark  getrübt  zu  sein,  ausser  derselben  bildet  er  eine  schwach  opalisirende 
Flüssigkeit,  die  nur  im  Ductus  thoracicus  eine  röthliche  Farbe  zeigt. 

An  morphologischen  Elementen  (F.  T.  8.  F.  5)  ist  der  während  der 
Verdauung  gesammelte  Chylus  sehr  reich,  da  er  als  eine  höchst  plastische 
Flüssigkeit  die  verschiedensten  Entwicklungsstufen  der  Zellenformation^ 
enthalt.  Man  hat  daher  sehr  verschiedene  MolecUle  in  ihm  unterschieden, 
und  verschiedene  Entwicklungsstufen  mit  dem  Namen  der  Chyluskörper- 
chen  belegt.  (/.  Müller^),  Schultz^),  R.  Wagner^),  Henle^),  Na^se'')  Ar-^ 
nöld^),  Kölliker"),  Herbst^),  H.  Müller^). 

Da  eine  genauere  Beschreibung  dieser  MolecUle  mehr  in  die  Histolo- 
gie gehört,  so  verweisen  wir  auf  die  Arbeiten  der  eben  genannten  Män- 
ner und  führen  hier  nur  das  Wesentlichste  an  von  dem,  was  sich  mikro- 
skopisch im  Chylus  an  Molccülen  erkennen  lässt.  Zunächst  findet  man  im 
Chylus,  namentlich  in  solchem,  der  den  feinsten  Chylusgefässen  während 
der  Verdauung  entlehnt  ist,  äusserst  feine  Kömchen,  die  unter  dem  Mi- 
kroskope über  dem  Sehfelde  einen  dünnen  Schleier  verbreiten ;  diese 
Molecüle  sind  besonders  von  H.  Müller  genauer  untersucht  und  als  Fett- 
körnchen, umgeben  von  einer  prote'inartigen  HüllC;  erkannt  worden ;  nur 
auf  Zusatz  von  Wasser  bleiben  diese  Körnchen  unverändert,  versetzt  man 
aber  den  Chylus  mit  Essigsäure  oder  verdünntem  Aetzkali ,  so  fliessen 
sie  zusammen  und  bilden  die  gewöhnlichen  Fetttröpfchen ;  dasselbe  ge- 
schieht, wenn  man  Chylus  eintrocknen  lässt  und  den  Rückstand  wieder 
in  Wasser  löst.  Die  meisten  Beobachter  stimmen  darin  überein,  dass  im 
frischen  Chylus  der  meisten  Thiere  keine  wahren  FetttröpfQhen  vorkom- 
men ;  nur  beim  Menschen  hat  man  sie  öfter  gefunden ;  hier  ist  aber 
wahrscheinlich  der  Chylus,  da  er  meist  aus  ältecen  Leichnamen  entlehnt 
worden  war,  schon  theil weise  zersetzt  gewesen,  so  dass  die  angehende 
Fäulniss  gleich  dem  Kali  gewirkt  hatte. 

Ausser  jenen  feinsten  Molecularkömchen  finden  sich  im  Chylus  und 
zwar  ebenfalls  hauptsächlich  in  den  Anfängen  der  betreffenden  Gefässe 
gröbere  Körnchen^  die  sich  zu  Häufchen  zusammengruppiren  und  durch 
eine  hyaline  Substanz  zusammengehalten  zu  werden  scheinen  (H.  Müller]^ 


4)  /.  Müller,  Handb.  d.  Physiol.  Bd.  -1,  S.  254  ff. 

2)  Schults,  System  der  Girculation.  Sluttg.  1836.  S.  45. 

3)  R  Wagner,  Beitr.  z.  vergl.  Physiol.  Bd.  2,  S.  56  ff. 

4)  Henle,  Allg.  Anat.  S.  424-471. 

5)  Nasse,  Handwtirterb.  d.  Phys.  Bd.  4,  S.  226  ff. 

6)  Arnold,  Anatomie.  S.  260. 

7)  Kölliker,  Entwicklungsgeschichte  der  Cephalopoden.   Zürich  4844.    S.  50  u. 
Zeitschr.  f.  rat.  Med.  Bd.  4,  S.  4  42—147. 

8)  Herbst,  Lymphgefässsyst.  u.  seine  Verrichtungen.  Götting.  1844.  S.  603. 

9)  H.  Müller,  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  Bd.  3,  S.  289. 
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SO  wie  auch  deutliche  Kerne  mit  scharfen  Cootouren  und  deutlichem  Kern- 
kOrperchen,  die  zuweilen  von  einzelnen  Körnchen  bedeckt  sind  (KölUker). 

Man  hat  meistens  noch  besondere  ChyluskOrperchen  als  eigenthüm- 
lichen  Bestandtheil  des  Chylus  angenommen ;  allein  im  Wesentlichen  sind 
diese  von  den  sog.  Lymphkörperchen  oder  farblosen  Blutkörperchen 
durchaus  nicht  verschieden;  isie  unterscheiden  sich  von  letztem  der 
Mehrzahl  nach  nur  dadurch,  dass  sie  verschiedene  Stadien  der  Entwick- 
lang dieser  Zellen  repraesentiren.  Sie  zeigen  daher  sehr  verschiedene 
Grössen  und  Formen,  bald  einen  deutlichen,  bald  einen  undeutlichen 
Kern,  zuweilen  auch  einen  gespaltenen  Nucleus,  der  oft  erst  auf  Zusatz 
von  Wasser  deutlich  gemacht  werden  kann,  weshalb  im  Chylus  selbst 
diese  Körperchen  nur  matt  durchscheinenden  Blasen  gleichen ;  merkwür- 
dig ist,  dass  viele  derselben  in  den  Ghylüsgefössen  mittlerer  Weite  oft 
eine  Grösse  von  Vqoo'''  haben,  wahrend  im  Chylus  des  Milchbrustgangs 
fast  nur  solche  von  Viso  bis  Yaso  vorkommen. 

Ihr  chemisches  Verhalten  ist  theils  bei  den  farblosen  Blutkörperchen 
bereits  erwähnt  worden,  theils  kommen  wir  bei  den  Eit^rkörperchen 
wieder  darauf  zurUck. 

Farbige  Blutkörperchen  werden  im  Chylus,  namentlich  in  dem  des 
Ductus  thoracicus,  constant  gefunden,  jedoch  immer  in  sehr  geringer 
Menge,  sobald  er  vorsichtig  gesammelt  worden  ist. 

Um  sich  frischen  Chylus  in  möglich  grösster  Menge  zu  verschaffen, 
tödtet  man  ein  Thier  zwei  bis  fünf  Stunden  nach  der  Fütterung  durch 
Strangulation  oder  den  Nackenstich,  öffnet  schnell  die  Brusthöhle  und 
unterbindet  den  Ductus  thoracicus  kurz  vor  seiner  Einmündung  in  die 
V.  subclavia ;  wartet  man  nun  kurze  Zeit,  so  wird  der  Milchbrustgang  sich 
mit  Chylus  anfüllen,  so  dass  er  davon  gespannt  und  wie  injicirt  wird; 
hierauf  praeparirt  man  ihn  bis  in  die  Bauchhöhle  zur  Cisterne  herab  und 
entleert  den  Inhalt  mit  Vorsicht  (um  Blutbeimengung  zu  vermeiden)  ent- 
weder durch  eine  feine  Troiquartnadel  oder  durch  einen  einfachen  Ein- 
schnitt. Mehr  Chylus  erhält  man ,  wenn  man  blos  den  Brusttheil  des 
Ductus  thoracicus  bioslegt  und  sofort  durch  Einschnitt  den  Chylus  aus- 
fliessen  lässt ;  allein  der  jähe  Äbfluss  des  Chylus  in  dem  frisch  getödteten 
Thiere  kann  möglicherweise  ein  reichlicheres  Zufliessen  von  Lymphe  und 
wässriger  FlUssrigkeit  bedingen,  so  dass  der  gewonnene  Chylus  nicht  ganz 
den  Charakter  des  normalen  Milchsaftes  an  sich  trägt. 

Was  die  chemischen  Bestandtheile  des  Chylus betrifil,  so  sind 
diese  denen  des  Blutes  vollkommen  entsprechend ;  bis  jetzt  hat  man  nur 
sehr  geringe,  ja  durchaus  unwesentliche  Unterschiede  zwischen  dem 
Plasma  des  Blutes  und  dem  Chylus  ermitteln  können ;  dies  ist  allerdings 
sehr  leicht  erklärlich ;  denn  der  genauem  chemischen  Analyse  war  nur 
der  Milchsaft  des  Ductus  thoracicus  zugänglich,  eine  Flüssigkeit,  die  nicht 
nur  an  sich  dem  Blute  weit  ähnlicher  ist,  als  der  Chylus  der  feinern  Ge- 
fässe,  sondern  die  selbst  von  den  Lymphgefässen  der  Milz  aus  bereits 
farbiges  Blut  sammt  Blutkörperchen  aufgenommen-hat. 
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Nach  den  ungelösten  MoIecUlen  des  Chylus,  deren  chemische  Con- 
stitution noch  viel  mehr  ausser  dem  Bereiche  unsrer  heutigen  Forschung 
liegt,  als  die  der  vollendeten  Blutzellen,  zieht  auch  hier  der  Faserstoff 
hauptsächlich  unsrc  Aufmerksamkeit  auf  sich.  Derselbe  unterscheidet 
sich  nämlich  durchschnittlich  von  dem  des  Blutes  durch  eine  weit  gerin- 
gere Gontractilität)  durch  eine  mehr  gallertartige  Beschaffenheit,  wrelche 
die  pathologischen  Anatomen  serös  inßltrirt  nennen  würden ;  gleich  dem 
Faserstoff  in  manchen  krankhaften  Exsudaten  löst  sich  derselbe  zuweilen, 
namentlich  wenn  die  umgebende  Temperatur  über  das  gewöhnliche  Mittel 
steigt,  einige  Stunden  nach  der  Gerinnung  wieder  auf;  er  zeigt  unter  dem 
Mikroskop  auch  gewöhnlich  nicht  die  fasrige  Textur  des  festgeronnenen 
Blutfibrins,  löst  sich  in  verdünnten  Alkalien  und  organischen  Säuren  sehr 
leicht  auf,  und  nach  kurzer  Digestion  auch  in  Salpeterwasser,  ja  selbst 
in  Salmiaklösung;  aus  der  essigsauren  Lösung  wird  er  durch  Salmiak, 
und  aus  der  salmiakhaltigen  Lösung  durch  Essigsäure  vollständig  wieder 
niedergeschlagen ,  gerade  wie  dies  fast  bei  allen  ProtelTnkörpern  der  Fall 
ist.  In  gehörig  entfettetem ,  ausgewaschenem  und  getrocknetem  Ghylus- 
fibrin  fand  ich  nur  1,77%  stark  alkalischer  Asche.  Gleich  dem  Blutfibrin 
schliesst  das  des  Chylus  immer  einige  der  oben  genannten  morphologi- 
schen Bestandtheile  des  Chylus  mit  ein,  und  ist  deshalb  hauptsächlich 
noch  fettreicher  als  das  des  Blutes ;  jedoch  geschieht  es  wohl  sehr  selten, 
dass  der  Faserstoff  des  Chylus  beim  Gerinnen  alle  jene  Elemente  mit  ein- 
schliesst,  welche  in  der  IntercellularflUssigkeit  suspendirt  waren;  des- 
halb ist  das  Chylusserum  zwar  gewöhnlich  klarer,  als  der  ursprüngliche 
Chylus ,  allein  einige  Trübung  oder  wenigstens  Opalescenz  behält  es  im- 
mer bei. 

Im  Serum  des  Milchsaftes  praevalirt  unter  den  festen  Bestandtheilen 
ebenfalls  das  Albumin.  Man  hat  dasselbe  für  ein  unvollkommnes ,  noch 
nicht  ausgebildetes  Eiwoiss  halten  wollen  [Prout] ,  und  zwar  aus  dem 
Grunde,  weil  es  heim  Erhitzen  gerinnt  und  gleichzeitig  durch  Essigsäure 
einigermaassen  gefällt  wird.  Abgesehen  von  dem  Unlogischen,  was  chemi- 
scher Seils  in  der  Annahme  einer  unvollkommnen  Substanz  liegt  (denn 
ist  z.  B.  Sumpfluft  ein  vollkommnerer  Kohlenv^'asserstoff  als  ölbildendes 
Gas  oder  umgekehrt?],  so  wird  nach  dem  im  1.  Th.  S.  313  Bemerkten 
Jedermann  zunächst  auf  den  Gedanken  kommen ,  dass  im  Chylus  das  Al- 
bumin nur  mit  mehr  Alkali  als  im  normalen  Blute  verbunden  ist;  und 
dies  bestätigt  auch  die  directe  Untersuchung  (wenigstens  beim  Chylus 
des  Milchbrustgangs  der  Pferde).  Durch  sehr  starkes  Verdünnen  mit  Was- 
ser wird  das  Chylusserum  durchaus  nicht  getrübt,  beim  Kochen  bildet  es 
weniger  cohaerente  Flocken,  als  eine  milchweisse ,  undurchsichtige  Flüs- 
sigkeit; beim  Abdampfen  des  Chylusserums  bilden  sich  auf  dessen  Ober- 
fläche farblose  Häute ;  das  wässrige  Extract  des  Chylusrückstandes  reagirt 
stark  alkalisch ,  und  seine  Lösung  wird  durch  Neutralisation  mit  Essig- 
säure getrübt ;  nach  dem  Verschwinden  der  Trübung  durch  stärkern  Zu- 
satz von  Essigsäure  bewirkt  Blutlaugensalz  eine  bedeutende  Fällung ;  der 
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wässrige  Auszug  des  ChylusrUckstandsgiebt  beim  Kochen  mit  Salmiak 
eine  bedeutende  Trübung,  ebenso  auch  auf  Zusatz  von  Salpetersäure.  In 
dem  mit  Wasser,  Alkohol  und  Aether  ausgelaugten  Albumin  fanden  sich 
beim  Einäschern  2,0G8%  Mineralbestandtheile  und  darunter  noch  viel 
alkalische,  mit  Säuren  aufbrausende  Salze.  Es  ist  somit  die  oft  behaup- 
tete Gegenwart  von  CaseYn  im  Chylus  nicht  nur  nicht  erwiesen ,  sondern 
sogar  unwahrscheinlich. 

Wichtig  wUrde  es  gewesen  sein,  die  Peptone  der  ei weissartigen Stoffe 
der  Nahrungsmittel  im  Chylus  nachzuweisen,  allein  bei  dem  Mangel  an 
empfindlichen  Reagentien  fUr  dieselben  iässt  sich  diese  Frage  durch  die 
directe  Untersuchung  nicht  entscheiden ;  da  der  Chylus  an  nicht  coagu- 
lirbaren,  nur  in  Wasser  löslichen  Substanzen  2,5  bis  d,07o  enthält,  und 
darunter  besonders  viel  Natronalbuminat  und  Mineralsalze  sind,  so  ist  es 
wenigstens  unwahrscheinlich ,  dass  in  dem  aus  dem  Ductus  thoracicus 
entleerten  Chylus  der  Pferde  Peptone  vorkommen ;  es  bleibt  daher  die 
Frage  gänzlich  unentschieden ,  ob  die  Peptone  in  den  MesenterialdrUsen 
zu  Albumin  und  Fibrin  verarbeitet  werden. 

Dass  Fett  in  grosser  Menge  im  Chylus  enthalten  ist,  geht  schon  aus 
der  mikroskopischen  und  mikroskopisch-chemischen  Untersuchung  her- 
vor ;  durch  ebendieselbe  Iässt  sich  auch  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit 
nachweisen,  dass  der  Chylus  in  den  Anfängen  und  den  feinern  Chylus- 
gefässen  viel  unverseiftes,  im  Ductus  thoracicus  dagegen  mehr  verseiftes 
Fett  enthält.  Ein  krystallisirbares  Fett  konnte  ich  aus  den  Chylusfetten 
des  Pferdes,  aus  den  verseiften  sowohl  als  aus  den  unverseiften,  auf  keine 
Weise  erhalten;  auch  andre  Experimentatoren  geben  an,  dass  sie  nur  ein 
schmieriges  und  ein  talgartiges  Fett  erhalten  haben,  ohne  aber  wohl  ge- 
nauer auf  Darstellung  mikroskopischer  Fettkrystalle  ausgegangen  zu  sein. 

Zucker  wollen  einige  Autoren  im  Chylus  gefunden  haben,  andre 
nicht;  besonders  will  Trommer ^)  im  Chylus  von  Pferden  mittelst  der  von 
ihm  entdeckten  Zuckerprobe  solchen  gefunden  haben;  allein  bekannt 
sind  die  Verhältnisse,  welche  die  Brauchbarkeit  dieses  PrUfungsmitteis 
ausserordentlich  beeinträchtigen  können  ;  namentlich  wirkt  das  selbst  in 
das  alkoholische  Extract  übergehende  Natronalbuminat  des  Chylus  störend 
auf  die  Reaction  ein;  dasselbe  kann  mit  Kupfervitriol  und  Kali  die  schön- 
ste blaue  Lösung  und,  wenigstens  bei  anhaltendem  Kochen,  einen  geib- 
rothen  Niederschlag  geben,  ohne  dass  eine  Spur  Zucker  im  Chylus  enthal- 
ten ist ;  es  bildet  sich  das  von  Lassaigne  untersuchte  Kupferoxydalbumi- 
nat,  welches  bei  längerm  Kochen  mit  Kali  ebenfalls  Kupferoxydul  aus- 
scheidet. Im  Chylus  mit  Kleie  gefütterter  Pferde  habe  ich  durchaus  kei- 
nen Zucker  nachweisen  können,  dagegen  konnte  ich  nach  längerer  Fütte- 
rung der  Pferde  mit  Stärkmehl  oder  sehr  stärkmehlreichem  Futter  unter 
Anwendung  der  Th.  1 .  S.  265  angegebenen  Methode  und  berührten  Gau- 
telen  so  wie  auch  durch  die  Gährungsprobe  Zucker  mit  Bestimmtheit  auf- 


4)  Trommer,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  89.  S.  360. 
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finden.  Es  scheint  also,  als  ob  nur  bei  Ueberfluss  von  Zucker  im  Darme 
solcher  in  nachweisbarer  Menge  in  den  Chylus  übergehen  könne. 

Gallenbestandtheile  sind  im  Chylus  auf  keine  Weise  zu  ent~ 
decken. 

Milchsaure  Alkalien  sind  im  Chylus  wenigstens  nach  Fütterung 
mit  stärkmehlreicben  Nahrungsmitteln  bestimmt  von  mir  nachgewiesen 
worden  (vergl.  Th.  1.  S.  104). 

Der  Chylus  ist  sehr  reich  an  Alkalien,  welche  zum  Theil  an  Al- 
bumin zum  Theil  an  Milchsäure  und  Fettsäuren  gebunden  sind;  daher 
reagirt  die  wässrige  Lösung  der  Asche  sehr  stark  alkalisch  und  braust 
mit  Säuren  auf. 

Schwefelsaure  Alkalien  sind  praeformirt  im  Chylus  nicht  ent- 
halten, wohl  aber  in  dessen  Asche.  Wird  nämlich  das  wässrige  Extract 
des  vorher  mit  Alkohol  und  Aether  behandelten  festen  ChylusrUckstandes 
vorsichtig  mit  Essigsäure  neutralisirt,  abgedampft,  wieder  in  Wasser  ge- 
löst, filtrirt  und  nach  vorgängigera  Ansäuern  durch  Salpetersäure  mit  ei- 
nem Barytsalze  versetzt,  so  entsteht  nicht  die  geringste  Trübung,  noch 
nach  längerer  Zeit  das  geringste  Sediment. 

Von  Rhodan Verbindungen,  die  möglicher  Weise  von  dem  in 
den  Darm  gelangten  Speichel  hätten  in  den  Chylus  übergehen  können, 
ist  keine  Spur  nachzuweisen  ;  wenigstens  färben  Eisenoxydsalze  das 
alkoholische  Chylusextract  nicht  merklich  roth. 

Phosphorsaure  Alkalien  sind  selbst  in  der  Asche  des  aus 
Pflanzennahrung  entsprossenen  Chylus  nur  in  sehr  geringer  Menge  ent- 
halten. * 

Chlornatrium  und  Chlorkalium  sind  in  dem  Chylus  in  ziem- 
lich grosser  Menge  enthalten.  Man  hat  aber  auch  Ammoniaksalze  und 
namentlich  Salmiak  in  demselben  zu  finden  geglaubt;  der  Grund,  wel- 
cher zu  diesem  irrthümlichen  Glauben  verführt  hat,  ist  bereits  im  1.  Th. 
S.  417  angeführt  worden.  Namentlich  zeigen  sich  die  mit  Salmiak  ver- 
wechselten Chlorkalium-  und  Kochsalzefllorescenzen  beim  Verdunsten 
des  Spirituosen  Auszugs  unter  dem  Mikroskop ;  beständen  dieselben  aus 
Salmiak,  so  würde  man  nicht  die  Krystalle  von  phosphorsaurem  Natron, 
sondern  die  so  leicht  erkennbaren  Krystalle  von  phosphorsaurem  Natron- 
Ammoniak  haben  wahrnehmen  müssen ;  Platinchlorid  schlägt  übrigens 
aus  der  Spirituosen  Lösung  die  Kalium-,  nicht  aber  die  Ammoniumver- 
bindung nieder.  Dass  übrigens  die  oktaödrischen  und  tetraödrischen  For- 
men, in  welchen  das  Chlornatrium  so  häufig  unter  dem  Mikroskop  aus 
abgedunsteten,  thieriscben  Flüssigkeiten  erhalten  wird,  und  so  auch  oft 
aus  dem  Chylus,  keine  Zeichen  für  die  Gegenwart  von  Harnstoff  sind ,  ist 
ebenfalls  im  1.  Th.  S.  161  erklärt  worden. 

Sehr  schwierig  ist  es  zu  entscheiden,  ob  das  Chylusserum  gleich  dem 
des  Blutes  frei  von  Eisen  sei  oder  nicht;  Reuss  und  Emmert^),  Vauque- 

4)  Reuss  und  Emmert,  Reil's  Arch.  Bd.  8.  S.  U7~248. 
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lm^)y  Rees^)  and  Simon  glauben  sich  von  dem  Eisengehalte  des  Chylus- 
senims  überzeugt  zu  haben  und  halten  es  für  loser  gebunden  als  im  Blute, 
d.  h.  wohl  an  Phosphorsäure  oder  andre  Stoffe  gebunden,  welche  die  ge- 
wöhnlichen Reactionen  auf  Eisensalze  nicht  verhindern.  Der  Grund,  wes- 
halb wir  aus  diesen  so  wie  aus  eignen  Untersuchungen  auf  einen  Eisengehalt 
des  Chylusserums  zu  schliessen  uns  noch  nicht  für  berechtigt  halten,  ist 
der,  dass  das  Chylusserum  niemals  völlig  frei  von  gefärbten  oder  wenig- 
stens farblosen  Zellen  erbalten  werden  kann ,  und  dass  deshalb  das  im 
Chylusserum  gefundene  Eisen  recht  wohl  jenen  Zellen  angehören  kann. 
Absoluten  Mangel  an  Eisen  im  Chylusserum  wird  freilich  Niemand  be- 
haupten wollen ,  ebenso  wenig  als  absolute  Abwesenheit  desselben  im 
Blute ;  denn  das  Eisen  muss  natürlich  aus  dem  Plasma  des  Chylus  in  die 
Zellen  und  im  Blute  aus  den  zu  Grunde  gehenden  Zellen  in  die  Intercellu- 
larflUssigkeit  zurückgehen;  allein  einen  integrirenden  Bestandtheil  der 
einen  oder  der  andern  Flüssigkeit  scheint  das  Eisen  nicht  auszumachen. 

lieber  das  analytischeVer  fahren  bei  der  quantitativen  Unter- 
suchung des  Chylus  dürfte  nach  dem ,  was  wir  über  die  Analyse  des 
Bluts  und  der  tbierischen  Flüssigkeiten  im  Allgemeinen  schon  früher  be- 
.  merkt  haben,  nur  wenig  hinzuzufügen  sein.  Es  ist  schon  aus  den  milge- 
theilten  Eigenschaften  der  Chylusbestandtheile  ersichtlich,  dass  die  quan- 
titative Bestimmung  der  Zellen,  des  Fibrins  und  des  Albumins  im  Chylus 
eine  höchst  unsichere  sein  muss ;  wir  besitzen  kein  Mittel,  um  die  Chy- 
luskörperchen  und  andere  Molecüle  für  sich  filtrirbar  zu  machen  oder 
wenigstens  ihr  Gewicht  in  Rechnung  zu  bringen;  sie  vertheilen  sich 
sammt  den  andern  im  Chylus  suspendirten  Molecülen  auf  Fibrin  und  Al- 
bumin ;  da  das  Cbylusfibrin  in  der  Regel  weit  unvollkommner  gerinnt, 
80  schliesst  es  die  Lympbkörperchen  noch  weniger  vollständig  ein,  als 
das  Fibrin  des  Blutes;  die  im  Chylus  suspendirt  gebUebenen  Molecüle 
werden  also  vom  coagulirten  Albumin  eingeschlossen.  Das  Senkungsver- 
mögen der  Chyluskörperchen  ist  so  gering ;  dass  oft  das  coagulirte  Albu- 
min sich  an  der  Luft  wegen  eingeschlossener  pigmenthaltiger  Zellen  ebenso 
röthet,  wie  das  Chylusfibrin.  Es  bleibt  daher  immer  nur  eine  einiger- 
maassen  annähernde  Bestimmung,  wenn  man,  wie  beim  Blute,  vom  festen 
Rückstande  des  Chyluskuchens  den  durch  Schlagen  bestimmten  Faserstoff 
abzieht.  Was  daher  in  den  gewöhnlichen  Analysen  als  Fibrin  bestimmt 
ist,  bestand  oft  kaum  zur  Hälfte  aus  eigentlichem  Fibrin ;  es  enthält  nicht 
blos  jene  Molecüle,  sondern  auch  ausserordentlich  viel  Fett ,  welches  man 
hier,  so  wie  bei  Blutanalysen ,  aus  dem  Fibrin  zu  entfernen  gewöhnlich 
versäumt  hat.  Mehr  als  bei  irgend  einer  andern  thierischen  Flüssigkeit 
sind  beim  Chylus  die  für  die  Bestimmung  des  Albumins  Th.  1 .  S.  322  — 
325  hervorgehobenen  Vorsieh tsmaassregeln  zu  beachten.  Ebenso  muss  die 
Fettbestimmung  mit  allen  beim  Blute  namhaft  gemachten  Cautelen  ausge- 


4)  Vauquelin,  Ann.  du  Museum  nation.  d'hist.  nat.  T.  4  8.  p.  240 
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führt  werden.  RUcksichtlidi  der  BestimmuDg  der  einzelnen  Extracte  und 
der  Mineralbestandlheile  gelten  die  oft  erwähnten  Regeln.  Leider  liegen 
uns  aber  wenig  Analysen  vor,  die,  da  sie  meist  ältere  sind,  mit  allen  jetzt 
anwendbaren  analytischen  HUlfsmitteln  durchgeführt  wären  und  somit 
reine  physiologische  Resultate  geben  könnten. 

Die  Resultate  bisheriger  fremder  und  eigner  quantitativerUn- 
tersuchungen  lassen  sich  in  Folgendem  Übersehen: 

Der  Wassergehalt  des  Chylus  von  Pferden  schwankt  nach  den 
Untersuchungen  verschiedener  Forscher  zwischen  91  und  96%;  also 
sind  wenigstens  4  und  höchstens  9%  fester  Bestandtheile  im 
Pferdechylus  enthalten.  Im  Chylus  einer  Katze  fand  Nasse  90,57% 
Wasser. 

Die  Zahl  der  Zellen,  der  Zellenkerne  und  andrer  Molecttle 
im  Chylus  muss  sehr  variabel  sein  je  nach  der  Art  der  genossenen  Nah- 
rungsmittel, ist  jedoch,  wie  eben  erwähnt,  für  jetzt  noch  unbestimmbar. 
Ausser  der  Zeit  der  Verdauung  enthält  der  Chylus  weit  weniger  Zellen 
und  nähert  sich  dann  fast  in  jeder  Hinsicht  der  Lymphe. 

Die  Menge  des  Fibrins  im  menschlichen  Chylus  ist  noch  nicht  be- 
stimmt worden ;  dagegen  hat  man  sie  bei  verschiedenen  Thieren ,  wie- 
wohl unter  Beimengung  von  Körperchen  und  Fett,  öfter  zu  ermitteln  ge- 
sucht, und  zwar  hauptsächlich  beim  Pferde ;  in  des  letztem  Chylus  fan- 
den Tiedemann  und  Gmelin^)  0,19  bis  0,7%;  Simon^)  0,09  bis  0,44%; 
ich  fand  an  möglichst  zellenreichem  Coagulum  0,4957o  >  ^^  zellenarmem 
Fibrin  (aus  demselben  Chylus  bestimmt)  0,301%;  beim  Hund  fanden 
Tiedemann  und  Gmelin  0,l"7  bis  0,27%,  beim  Schaafe  0,24  bis  0,82%, 
Rees  beim  Esel  0,37%  und  Nasse  bei  der  Katze  0,13%. 

An  Albumin  hat  man  gefunden :  bei  Pferden  Tiedemann  und  Gme- 
Im  1,93  bis  4,347o}  ich  im  Mittel  mehrerer  Analysen  des  Chylus  mit 
Kleie  gefütterter  Pferde  ==  3,4647o;  in  dem  von  mit  Stärke  gefütterten 
3,064%. 

An  F  e  1 1  fanden  im  Chylus  von  Pferden  Tiedemann  undGmeUn  1 ,647o » 
Simon  1,001  bis  3,480yo,  ich  0,563  bis  1,891%,  Rees  in  dem  vom  Esel 
3,601  %  und  Nasse  in  dem  von  der  Katze  3,277o- 

An  salzfreien  Exlractivstoffen  fand  Simon  im  festen  Rückstande  des 
Chylus  von  Pferden  8,874  bis  9,892%,  ich  im  ChylusrUckstande  mit 
Kleie  gefutterter  Pferde  =   7,273%,  in   dem  mit  Stärke  gefütterter 

8,345%. 

An  löslichen  Salzen  (aus  der  Asche  bestimmt)  enthält  der  Pfer- 
dechylus nach  Simon  6,7  bis  7,3%,  nach  meinen  Untersuchungen  bei 
Kleiefütterung  7,45  7o,  bei  Stärkefütterung  6,784%,  der  Chylus  einer 
Katze  nach  Nasse  9,47o  (darunter  7,1  Chlomatrium).  An  unlöslichen 
Salzen   enthält  der  Chylus  ungefähr  ^%.    Die  Mineralbestandtheile  des 


4)  Tiedemann  und  Gmelin,  Verdauung  u.  s.  w.  Bd.  2.  S.  75. 
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festen  CbylusrUckstandes  betragen  demnach  durchschnittlich  1 2%  f  und 
darunter  9  bis  10%  lösliche  Salze. 

Ueber  den  Einfluss  der  Nahrung  auf  die  Constitution  des  Chylus 
sind  zahlreiche  Beobachtungen  angestellt  worden ;  jedoch  sind  die  Resul- 
tate oder  vielmehr  die  Schlussfolgerungen  sehr  verschieden  ausgefallen. 
Im  Allgemeinen  steht  aber  so  viel  fest,  dass  beim  Hungern  oder  bei  dürf- 
tiger Nahrung  der  Chylus  etwas  armer  an  festen  Bestandtheilen  ist,  und 
hauptsächlich  weniger  Fett  enthält,  so  dass  er  zwar  etwas  trüb  aber  nicht 
milchig  erscheint.  Gewöhnlich  hat  man  behauptet,  der  Chylus  werde 
nach  animalischer  Nahrung  fettreicher;  dies  ist  jedoch  nur  der  Fall,  wenn 
Fleisch,  Knochen,  Milch  oder  andere  fettreiche  Animalien  genossen  wor- 
den sind ;  denn  Tiedemann  und  Gmelin  sahen ,  nach  Fütterung  von  Hun- 
den mit  Eiweiss,  Faserstoff,  Käsestoff  und  Leim  den  Chylus  nur  schwach 
getrübt.  Aller  Beobachter  Erfahrungen  stimmen  aber  darin  überein,  dass 
nach  Fettgenuss  der  Chylus  milchig  und  sehr  reich  an  Fett  wird.  Stick- 
stofiiTreie  Nahrungsmittel  bedingen  meinen  Erfahrungen  nach  keine  ent- 
schiedene Vermehrung  des  Fettes  im  Chylus.  Rucksichtlich  des  Einflusses 
der  Nahrung  auf  den  Albumin-  und  Fibringehalt  des  Chylus  lässt  sich 
aus  den  vorliegenden  Thatsachen  und  Behauptungen  der  Forscher  um  so 
weniger  etwas  Bestimmtes  schliessen,  als  Fibrin  und  Albumin  zum  Theil 
aus  dem  Blute  durch  Transsudation  in  den  MesenterialdrUsen ,  zum  Theil 
aber  auch  aus  den  Lymphgefässen  der  Milz  ihren  Ursprung  nehmen,  und 
da  quantitativ  genau  doch  nur  der  Chylus  des  Ductus 'thoracicus  unter- 
sucht worden  ist. 

Wir  können  daher  auch  auf  die  von  j(ft7/on*)  ausgeführten  Elementaranalysen 
des  Chylus  und  Blutes  von  Hunden,  die  verschiedene  Nahrung  erhalten  hatten,  kei- 
nen grossen  Werth  legen,  halten  uns  wenigstens  nicht,  wie  MUlon  sich,  llir  berech- 
tigt, daraus  den  Schluss  zu  ziehen,  dass  die  Chylusgefösse  nicht  vorzugsweise  zur 
Aufnahme  der  Fette  dienten,  sondern  in  ganz  gleichem  Grade  der  Absorption  der 
andern  Nährstoffe  vorstanden.  Mülon  fand  übrigens  Cbylus  und  Blut  sonderbarer 
Weise  fast  ganz  gleich  zusammengesetzt ;  nur  wurde  nach  reichlichem  Fettgenuss 
der  Chylus  etwas  reicher  an  Wasserstoff  gefunden  ;  während  das  Verhältniss  zwi- 
schen Kohlenstoff  und  Stickstoff  sich  gleich  blieb  ;  da  das  Fett  bei  der  so  differenten 
Constitution  der  Proteinkörper  nicht  eine  Wasserstofferhöhung  ohne  Kohlenstoff- 
erhöhung bedingen  kann ,  so  liegt  entweder  der  Fehler  in  den  nicht  mitgelheilten 
Resultaten  der  Analyse  oder  in  der  Anschauungsweise  Millon's. 

Der  Chylus  erleidet  auf  seinem  Wege  von  den  Chylusgefässen  des 
Darmes  durch  die  MesenterialdrUsen  bis  zum  Milchbrustgange  mancherlei 
Veränderungen ;  auf  die  Verschiedenartigkeit  der  morphologischen  Ele- 
mente in  den  verschiedenen  Theilen  der  chylusführenden  Gefdsse  haben 
wir  schon  oben  hingewiesen ;  rücksichtlich  des  Fibrins,  dessen  Menge  in 
den  kleinsten  Chylusgefässen  nach  Tiedemann  und  Gmelin  äusserst  gering 
ist  oder  ganz  fehlt ,  lässt  sich  nur  so  viel  folgern ,  dass  der  Chylus  nach 
dem  Durchgange  durch  die  Drüsen  allmählig  eine  Vermehrung  desselben 
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zeigt ;  fast  dasselbe  gilt  auch  vom  Albumin ,  welches  nach  den  kurz  vor- 
her genannten  Forschern  dem  Chylus  in^den  Drüsen  in  grosser  Menge  zu- 
geführt wird,  so  dass  die  Dichtigkeit  dieser  Flüssigkeit  um  so  bedeutender 
zu  werden  scheint ,  je  mehr  sich  dieselbe  der  Cisterna  chyli  nähert.  Fett 
ist  der  einzige  Stoff,  der  auf  dem  Wege  des  Chylus  zum  Blute  allmählig 
vermindert  zu  werden  scheint ;  dasselbe  mag  zum  Theil  zur  Zellenbildung 
(d.  h.  der  Chyluskörperchen,  die  sehr  reich  an  Fett  sind)  verwendet  wer- 
den, theils  aber  in  den  verseiften  Zustand  Übergehen ,  wofür  auch  der 
Reichthum  des  aus  dem  Milchbrustgange  entlehnten  Chylus  an  fettsauren 
Alkalien  spricht. 

Ueber  pathologische  Verhältnisse  des  Chylus  exisliren  keine 
positiven  Untersuchungen. 

Die  Frage  über  die  Quantitäten  von  Chylus,  welche  inner- 
halb bestimmter  Zeiten  ins  Blut  gelangen,  kann  noch  nicht  als  beantwortet 
angesehen  werden.  Cruikshank^)  nimmt  die  Menge  des  stündlich  dem  Blute 
sich  beimengenden  Chylus  zu  4  Pfunden  an ;  seine  Berechnung  beruht  auf 
der  Beobachtung  der  Schnelligkeit  der  Bewegung  des  Chylus  im  Mesen- 
terium eines  Hundes ;  dieselbe  war  4  Zoll  in  der  Secunde  und  so  gross 
schlägt  er  auch  die  im  Ductus  thoracicus  an ;  abgesehen  von  der  Unstatt- 
haftigkeit  der  letztern  Position ,  so  hängt  die  Schnelligkeit  der  Hilchsaft- 
bewegung  in  den  Lymphgefässen  des  Mesenteriums  von  so  viel  verschie- 
denen Verhältnissen  ab,  dass  diese,  an  sich  höchst  variabel,  schwerlich 
nach  einer  bei  einer  Vivisection  gemachten  Beobachtung  taxirt  werden 
kann.  Magendie  suchte  die  Menge  des  Chylus  dadurch  zu  bestimmen, 
dass  er  gesättigten  Hunden  den  Ductus  thoracicus  am  Halse  durchschnitt 
und  die  innerhalb  gewisser  Zeilen  ausfliessende  Quantität  ermittelte;  es 
floss  in  5  Minuten  eine  halbe  Unze  aus,  was  auf  die  Stunde  6 Unzen  geben 
würde.  Bidder^]  hat  ähnliche  Versuche  an  vorher  strangulirten  Hunden 
gemacht  und  ist  zu  ziemlich  ähnlichen  Resultaten  gelangt.  Leider  lässt 
sich  aber,  wie  Bidder  selbst  ausgesprochen,  aus  derartigen  Versuchen 
kaum  etwas  Sicheres  schliessen.  Wenn  nämlich  einerseits  durch  die 
Durchschneidung  des  Ductus  thoracicus  (wie  Fiero7'd^^)  hervorhebt),  eines 
der  wirksamsten  Bewegungsmittel,  die  Aspiration  des  Chylus  aufgehoben 
wird,  so  muss  andrerseits  hervorgehoben  werden,  dass  auch  eine  zu 
reichliche  Entleerung  desselben  nach  einer  solchen  Operation  gedacht 
werden  kann;  denn  es  muss  hier,  wenn  auch  nicht  in  gleichem  Grade 
wie  beim  Blute,  doch  in  analoger  Weise  ein  Zuströmen  der  Säfte  von  allen 
Seiten  her  stattfinden,  welches  die  Thätigkeit  der  a  tergo  wirkenden,  den 
Chylus  forlbewegenden  Kräfte,  mögen  sie  an  sich  auch  noch  so  gering 
seiUj   ausserordentlich   vermehren  wird;   der  Zutritt  der  Lymphe  wird 


\)  Cruikshank,  Geschichte  u.  Beschreibung  der  einsaugenden  Gefflsse,  übersetzt 
V.  Ludwig.  Leipzig  4  789.  S.  78. 

2)  Bidder,  Müller' s  Arch.  4845.  S.  46—59. 

3)  Vierordl,  Arch.  d.  phys.  Heilk.  Bd.  7,  S.  «84—285. 
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WO  der  Cbylus  zweifelsohne  in  nähern  Contact  mit  dem  Blute  kommt, 
durch  das  Alkah'  des  letztem  allraäblig  eine  Verseifung  eingeleitet  werde ; 
einTheil  des  freien  Fettes  geht  jedenfalls  in  die  nun  auftretenden  Zellenfor- 
mationen über,  wir  können  aber  chemisch  die  Umwandlungen  leider  kaum 
errathen,  welche  die  Fette  bei  der  Zellenbildung  selbst  erleiden.  Da  es 
aber  Thatsache  ist,  dass  im  Chylus  des  Milchbrustganges  sich  mehr  fett- 
saure Alkalien  als  in  dem  der  feinern  Ghylusgefässe  und  auch  mehr  noch 
als  im  Blute  vorfinden ,  so  können  diese  Seifen  nicht  aus  der  dem  Chylus 
beigemengten  Lymphe  oder  dem  Blutplasma  herrühren ,  sondern  müssen 
wohl  erst  durch  Verseifung  im  Verlaufe  der  Ghylusgefässe  selbst  entstan- 
den sein. 

Was  den  Ursprung  der  albuminösen  Materien  des  Chylus  be- 
triSti  so  drängen  sich  uns  rücksichtlich  derselben  hauptsächlich  zwei  Fra- 
gen auf ;  nämlich  die  eine :  gelangt  das  Albumin  schon  fertig  gebildet  an 
und  in  die  Darmzotten  oder  werden  die  aufgenommenen  Peptone  erst  in 
den  Zellen  der  Zotten  und  in  den  Chylusgefässen  selbst  zu  Eiweiss  ver- 
arbeitet? und  die  zweite:  wird  das  im  Chylus  gefundene  Fibrin  in  dieser 
Flüssigkeit  selbst  gebildet  oder  rührt  es  nur  von  aus  dem  Blute  transsu- 
dirter  Interceliularflüssigkeit  her?  Was  zunächst  die  erstgenannte  dieser 
zwei  Fragen  betrififl,  so  haben  wir  schon  oben  (S.  70  u.  104  If.)  die  Gründe 
angeführt,  welche  uns  zu  der  Ansicht  leiteten,  dass  im  Darmcanale  selbst 
die  Peptone  noch  nicht  in  Albumin  verwandelt  würden ,  trotz  der  unbe- 
streitbaren Thatsachen,  die  Frerichs  zu  Gunsten  der  entgegengesetzten 
Ansicht  anführte.  Das  System  von  Zellen,  welches  die  aufgesogenen 
eiweissartigen  Stoffe  (nach  unsrer  Ansicht  also  die  Peptone)  zu  durch- 
laufen haben ,  ehe  sie  in  die  eigentlichen  Gef^sse  gelangen ,  so  wie  das 
reichlich  jene  Zellen  einschliessende  Netz  von  Blutcapillaren  scheint  uns 
ganz  darauf  hinzudeuten ,  dass  jene  Substanzen  hier  noch  wesentlichen 
Umwandlungen  unterliegen,  deren  Endproduct  wohl  kaum  ein  andres 
ist,  als  das  eigentliche  coagulable,  alkalibaltige  Eiweiss.  Man  hat  femer 
den  Chylus,  nachdem  er  durch  dieMesenterialdrüsen  gegangen  ist,  eiweiss- 
reiclier  gefundei^als  vorher,  und  diese  Vermehrung  lediglich  aus  der  Auf- 
nahme von  Bluteiweiss  in  den  Drüsen  abgeleitet ;  so  wenig  dies  zu  be- 
zweifeln ist;  so  wahrscheinlich  ist  es  doch  auch,  dass  die  Albuminver- 
mehrung zum  Theil  wenigstens  noch  von  der  vollständigen  Umwandlung 
der  Peptone  in  coagulables  Eiweiss  abhängt. 

Bezüglich  der  zweiten  Frage  muss  es  nach  den  entgegengesetzten 
Erfahrungen  ProuCs  *)  so  wie  Tiedemann's  und  GmelMs  *)  unentschieden 
bleiben ,  ob  der  Chylus  vor  dem  Durchtritle  durch  die  Drüsen  bereits 
wahren  Faserstoff  enthalle,  oder  ob  das  von  Prout  dafür  angesehene 
Coagulum  nicht  vielleicht  aus  Fett,  Zellenformationen  und  andrer  albumi- 
nOser  Materie  bestand.    Tritt  wirklich  Plasma  aus  dem  Blute  in  die  Chy- 


4)  Prout,  Meckel's  Arch.  B.  6,  S.  234. 
%)  Tiedemann  und  Gmelm^  a.  a.  0.  S.  457. 
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lusgefilsse  über,  was  wohl  nicht  zu  bezweifeln,  so  wird  es  nach  der  so 
geringen  Menge  Fibrin,  die  im  Chylas  enthalten  ist,  wohl  am  wahrschein- 
lichsten sein ,  dass  alles  Fibrin  des  Ghylus  aus  dem  Blute  und  aus  der 
Lymphe  herrUhre;  diese  Ansicht  wird  auch  unterstutzt  durch  die  Be- 
trachtungen, die  wir  über  die  Entstehung  und  die  physiologische  DignilUt 
des  Fibrins  (im  4.  Th.  S.  341 — 344)  angestellt  haben.  Gewöhnlich  hat 
man  aber  die  weiche ,  zerreibliche  Beschaffenheit  des  Chylus6brins  für 
einen  Beweis  gehalten,  dass  dasselbe  eben  erst  im  Chylus  aus  dem  Albu- 
min entstanden  sei  und  daher  noch  so  unvollkommen  ausgebildet  er- 
scheine. Allein  wir  haben  schon  oben  rUcksichtlich  des  Albumins  bemerkt; 
dass  der  Begriff  vollkommener  und  unvollkommener  Ausbildung  auf  che- 
mische Stoffe  durchaus  nicht  anwendbar  ist ;  von  einer  unvollkommenen 
Entwickelung  kann  nur  bei  morphologischen  Objeclen  die  Rede  sein. 
Dass  das  Fibrin  im  Chylus  oft  (wiewohl  nicht  immer)  sich  nicht  in  der 
gewöhnlichen  Form  ausscheidet ,  liegt  sicher  nicht  an  einer  unvollkom- 
menen Verwandlung  des  Albumins  in  Fibrin ,  sondern  lediglich  an  der 
Beschaffenheit  und  chemischen  Zusammensetzung  der  Flüssigkeit,  aus 
welcher  sich  das  Fibrin  ausscheidet.  Aus  krankhaftem  Blute  ebensowohl 
als  aus  pathologischen  Exsudaten  sehen  wir  das  Fibrin  sich  ebenfalls  in 
so  lockerer,  leicht  zerreiblicher  und  zuweilen  zerfliessender  Form  aus- 
scheiden, gerade  wie  aus  dem  Chylus;  ja  wir  sind  im  Stande,  auf  künst- 
lichem Wege,  z.  B.  durch  Verdünnung  des  Plasmas  mit  Wasser,  durch 
Zusatz  von  Alkalien  u.  dergl.  solche  lockere,  zerreibliche  Fibringerinnsel 
zu  erzeugen.  Es  dürfte  aus  diesen  Gründen  wohl  das  Wahrscheinlichste 
sein,  dass  das  Fibrin  des  Chylus  von  aufgesogenem  Blutplasma  und 
Lymphe  herrührt,  und  dass  sich  nicht  hier  schon  das  eben  gebildete  Albu- 
min zu.  Fibrin  oxydire. 

Was  die  andern  Bestandtheile  des  Chylus  betrifft,  so  finden  wir  diese 
bereits  im  Chymus  und  sie  gehen  daher  wohl  unverändert  in  die  Milch- 
saftgefässe  über;  auffallend  ist,  dass  Zucker,  den  ich  nur  in  so  sehr  ge- 
ringen Mengen  im  Pfortaderblute  fand)  auch  im  Chylus  entweder  in  höchst 
geringer  QuanlilUt  oder  gar  nicht  gefunden  wurde.  Einigermaassen  er- 
klärlich dürfte  diese  Erfahrung  nur  dadurch  werden,  dass  wohl  überhaupt 
im  Darme  die  Umwandlung  des  Zuckers  in  Stärkmehl  nur  sehr  langsam 
von  Statten  geht  und  deshalb  nur  höchst  geringe  Mengen  in  Chylus-  und 
Blutgefässe  überlrelen. 

Andeutungen  über  die  Entwicklung  der  Formelemente  des 
Chylus  im  Verlaufe  der  Milchsaftgefässe  haben  wir  schon  oben  gege- 
ben ,  als  wir  von  der  Entstehung  der  farblosen  Blutkörperchen  sprachen 
(vergl.  S.  235). 

Es  ist  von  mehrern  gewichtigen  Autoritäten  behauptet  worden ,  dass 
im  Chylusserum  Uaematin  aufgelöst  vorkomme,  und  dass  sich  solches 
also  schon  im  Chylus  bilden  müsse;  allein  abgesehen  davon ,  dass  hier 
wohl  ein  ähnliches  Verhältniss  wie  beim  Faserstoff  obwalten  möchte,  d.h., 
dass  es  den  Blutzellen  der  Lymphgefässe  der  Milz  seinen  Ursprung  ver- 
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danken  könnte ,  so  ist  nach  den  dermaligen  Htllfsmitteln  doch  nidii  so 
sicher  zu  entscheiden  gewesen,  ob  das  gefundene  Pigment  nicht  gerade 
den  rothen  Rörperchen  des  Ghylus  angehörte.  Ich  habe  wenigstens  im 
Serum  des  Ghylus  aus  dem  Ductus  thoracicus  von  Pferden,  der  nodi  am 
Mu6gsten  roth  oder  zimmtfarben  gefunden  wird ,  neben  den  wahrhaften 
haemalinhaltigen  Blutkörperchen  kein  gelöstes  Pigment  auffinden  können ; 
ist  freilich  der  Ghylus  schon  in  Zersetzung  übergegangen,  so  wUrde  man 
wohl  wegen  Zerstörung  der  Blutkörperchen  im  Plasma  Haematin  auffinden 
mtlssen. 


li    y    m    p    h    e« 

Die  Lymphe  bildet  eine  farblose  oder  gelbliche,  nur  bei  Gehalt  an 
Blutkörperchen  roth  gefärbte ,  bald  durchsichtige ,  bald  etwas  trübe  oder 
opalisirende  Flüssigkeit,  von  schwach  salzigem  Geschmack  und  geringem 
thierisch  fadem  Gerüche;  gewöhnlich  von  alkalischer  Reaction;  gerinnt 
4  bi^  20  Minuten,  nachdem  sie  aus  deo)  Lymphgefässe  entleert  worden 
ist;  es  bildet  sich  dann  ein  gallertartig  zitterndes  farbloses  Gerinnsel, 
welches  sich  nach  und  nach  fester  zusammenzieht  und  die  sog.  Lymph- 
körperchen  zum  grossen  Theile  mit  einschliesst;  im  Verhältniss  zum  Se- 
rum pflegt  dieses  Coagulum  nur  einen  sehr  kleinen  Raum  einzunehmen. 

An  morphologischen  Elementen  finden  wir  ausser  Fett  tropf- 
chen  und  nucleusahnlichen  Bildungen  vorzugsweise  die  eigentlichen 
Lymphkörperchen ,  welche  sich  aber  von  den  farblosen  Blutzellen ,  den 
Schleim-  und  Eiterkörperchen  nicht  wesentlich  unterscheiden.  Blutkör- 
perchen hat  man  in  der  Lymphe,  wenn  sie  vorsichtig  gesammelt  wurde, 
nur  gefunden,  wenn  sie  den  Lymphgef^ssen  der  Milz  oder  ausgehungerten 
Thieren  entlehnt  wurde  {H.  Nasse^). 

Der  Erlangung  reiner  Lymphe  stellen  sich  viele  Schwierigkeiten 
entgegen,  von  denen  wir  nur  nur  erwähnen,  dass  die  Saugadern  bei  nicht 
allzu  grossen  lebenden  Thieren  oft  sehr  schwierig  zu  finden  und  zu  prae- 
pariren  sind,  dass  sich  selbst  im  günstigsten  Falle  oft  Blut  und  Fett  beim 
Einschneiden  des  Gefässes  und  bei  Entleerung  der  Flüssigkeit  beimengt. 
Man  hat  sich  daher  meist  auf  den  Zufall  verlassen,  und  solche  Lymphe  un- 
tersucht ,  welche  spontan  in  Folge  einer  directen  Verwundung  oder  des 
Platzens  einer  wirklichen  Lymphgeschwulst  ausfloss.  Von  Fröschen  kann 
man  sich  nach  der  von  Joh.  Müller^)  angegebenen  Methode  in  kurzer  2eit 
eine  verhältnissmässig  bedeutende  Menge  leider  gewöhnlich  etwas  blut- 


4)  H.  Nasse,  U.  Wagner's  Handwörlerb.  d.  Physiol.  Bd.  2,  S.  363—410. 
2)  Joh.  Müller,  Handb.  d.  Physiol.  des  M.  4.  Aufl.  Bd.  4,  S.  203. 


Cbeniische  Bestand Iheile.  259 

haltiger  Lymphe  verschaffen ;  man  macht  zu  dem  Zwecke  einen  Ereis- 
schnitt  durch  die  Oberhaut  des  Oberschenkels ,  praeparirt  die  Haut  ein 
Stück  nach  oben  zu  von  den  darunter  liegenden  Muskeln  ab ;  es  flicsst 
hier  eine  solche  Menge  Lymphe  ab,  dass  man  z.  B.  bei  völliger  Amputa- 
tion des  Oberschenkels  oft  weit  mehr  Lymphe  als  Blut  erhält.  Bei  Fischen, 
welche  meist  ziemlich  weite  Lymphgefässe  im  untern  Theile  der  Orbita 
haben,  soll  man  sich  leicht  Lymphe  verschaffen  können,  wenn  man  die 
Augenhöhle  von  unten  öffnet  und  dann  die  Saugadern  einschneidet. 

Am  eiDfachsten  würde  es  sein,  eine  grössere  Menge  Lymphe  sich  durch  Ein- 
schneiden des  Ductus  thoracicus  bei  Thieren  zu  verschaffen,  welche  lange  Zeit  vor- 
her gehungert  haben :  allein  mit  Nasse  halte  ich  diese  Methode  nicht  für  geeignet, 
um  der  chemischen  Untersuchung  eine  wahrhafte  und  reine  Lymphe  zu  liefern. 

Die  chemischen  Bestandtheile  der  Lymphe  sind  im  Allgemei- 
nen denen  des  Blutes  ohne  rothe  Körperchen  ziemlich  gleich. 

Der  spontan  gerinnende  Stoff  der  Lymphe  ist  mit  dem  Fibrin  des 
Blutes  völlig  identisch ;  namentlich  wird  er  auch  gleich  dem  gewöhnlichen 
Faserstoff  durch  Digestion  mit  salpeterhaltigem  Wasser  in  eine  albumi- 
nöse,  beim  Erhitzen  gerinnbare  und  durch  Essigsäure  fällbare  Substanz 
umgewandelt.  Wie  beim  Chylus  hat  man  auch  hier  seine  Menge  nicht 
eben  sehr  genau  bestimmen  können,  da  man  nicht  alle  Zellenbildungen 
von  ihm  zu  trennen  vermochte.  In  der  Lymphe  von  Menschen  (patholo- 
gisch) fanden  Marchand  und  Colberg^)  0,52%,  VHeritier  0,32%  Faser- 
stoff, in  der  von  Pferden  hat  man  0,04  bis  0,33%  gefunden  (Reuss  und 
Emmeri'^)^  Gmelin^),  Lassaigne*),  Rees^),  Geiger  und  Schlossberger^).  Joh, 
Müller  fand,  dass  Frösche,  welche  den  Winter  durch  gehungert  hatten, 
eine  vollkommen  fibrinfreie  Lymphe  gaben;  Na^se  sah  dagegen  die 
Lymphe  solcher  Frösche,  die  im  geheizten  Zimmer  gestanden  hatten, 
noch  gerinnen. 

Das  Albumin  der  Lymphe  hat  die  gewöhnlichen  Eigenschaften  des 
Bluteiweisses ;  nur  Geiger  und  Schlossberger  machten  die  bemerkens- 
werthe  Erfahrung,  dass  das  Eiweiss  einer  Pferdelymphe,  trotz  dem,  dass 
diese  ohne  Reaction  auf  Pflanzenfarben  war,  beim  Rochen  nicht  gerann, 
sondern  gleich  stark  alkalischem  Natronalbuminat  beim  Verdampfen  Häute 
auf  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  bildete;  durch  Essigsäure  wurde  dieses 
Lymphserum  nicht  getrübt,  wohl  aber,  wenn  die  so  angesäuerte  Flüssig- 
keit gekocht  wurde;  da  durch  Kälberlab  keine  Gerinnung  entstand,  so 
war  die  Abwesenheit  von  CaseYn  entschieden  dargethan;  auch  durch 
Aether  wurde  solches  Serum  nicht  coagulirt.     In  menschlicher  Lymphe 


4)  Marchand  und  Colberg,  Poggend.  Ann.  Bd.  43,  S.  615. 

2)  Reuss  und  Emmert,  Allg.  Journ.  d.  Cb.  Bd.  3,  S.  694. 

8)  Gmelin,  A.  Müller,  Diss.  inaug.  Heidelb.  4  849.  p.  59. 

4)  Lassaigne,  Recherches  physiol.  et  chimiques  etc.  Paris  4  825.  p.  64. 

5)  Rees,  Philos.  Mag.  Febr.  4844.  p.  4  56. 

6)  Geiger  und  Schlossberger ,  Arcb.  f.  physiol.  Heilk.  Bd.  5,  S.  392—896. 
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wurden  0,434  {Marchand)  bis  6,002%  [VHeritier)  Albumin  gefunden,  in 
der  von  Pferden  1,2  bis  2,75%. 

In  der  Asche  des  Albumins  der  Lymphe,  obgleich  dieses  wiedetiioH  mit  Wasser 
und  Spiritus  extrahirt  worden  war,  fand  Nasse^ )  auffallender  Weise  noch  sehr  viel 
kohlensaures  Alkali ;  in  der  Lymphe  findet  sich  nach  dieser  und  Geiget' s  Erfahrang 
jenes  stark  basische  Natronalbuminat,  welches,  wenn  nicht  andre  alkalische  Salze 
zutreten,  der  Lösung  keine  alkalische  Reaction  erlheilt  und  selbst  beim  Coaguliren 
viel  Alkali  zurückhält. 

Fett  findet  sich  in  der  Lymphe  meist  in  verseifter  Form,  aber  immer 
in  geringer  Menge;  Nasse  fand  in  der  Lymphe  des  Pferdes  0,00887o  freies 
Fett  und  0,0575%  fettsaures  Alkali,  dagegen  fanden  Marchand  und  Col-- 
berg  in  menschlicher  Lymphe  0,264%  blassröthlich  gefUrbtes  Fett. 

Die  Extracti  vstoffe  der  Lymphe  sind  nicht  näher  untersucht, 
obgleich  ihre  Menge  im  Verhültniss  zum  Eiweiss  keineswegs  gering  ist. 
Nasse  fand  in  der  Pferdelymphe  0,07557o  in  Alkohol  löslicher,  und  0,9877 
nur  in  Wasser  löslicher  extractiver  Materien,  Geiger  und  Schhssberger  im 
Ganzen  0,27%. 

Harnstoff  konnte  von  Nasse  in  der  Lymphe  des  Pferdes  nicht  nach- 
gewiesen werden. 

Von  dem  Gehalte  der  Lymphe  an  milchsauren  Salzen  ist  bereits 
im  4.  Th.  S.  104  die  Rede  gewesen. 

Unter  den  Mineralstoffen  überwiegt,  wie  in  allen  thienschen 
Flüssigkeiten,  das  Chlomatrium,  von  welchem  Nasse  in  der  Pferdelymphe 
0,41237o  fand. 

Nasse  fand  in  der  Pferdelymphe  auch  kohlensaure  Alkalien, 
Geiger  dagegen  nicht;  ersterer  berechnet  seine  Menge  zu  0,056%,  von 
dessen  Gegenwart-  er  sich  unter  dem  Mikroskop  durch  die  auf  Zusatz  von 
Essigsäure  sich  entwickelnden  Gasblasen  überzeugt  zu  haben  glaubt.  Die 
Asche  der  festen  Bestandtheile  der  Lymphe  fand  Geiger  übrigens  sehr 
reich  an  kohlensauren  Alkalien. 

Ammoniaksalze,  welche  Na^se  muthmaasste,  haben  G^r^^  und 
Schlossberger  mit  Bestimmtheit  in  der  Pferdelymphe  nachgewiesen. 

Verhältnissmässig  reich  an  Schwefelsäure  und  zwar  an  praefor- 
mirter  Schwefelsäure  fand  Nasse  die  Pferdelymphe ;  er  berechnet  den  Ge- 
halt derselben  an  schwefelsaurem  Kali  zu  0,0233%. 

Phosphorsaures  Alkali  findet  sich  nur  in  sehr  geringer  Menge 
in  der  Lymphe. 

An  Erdsalzen  mit  etwas  Eisenoxyd  (herrührend  von  beigemengten 
Blutkörperchen)  fand  Nasse  in  der  Pferdelymphe  nur  0,031%. 

Der  Wassergehalt  der  Lymphe  scheint  sehr  variabel  zu  sein, 
aber  immer  weit  geringer  als  der  des  Blutplasma's;  in  menschlicher 
Lymphe  fand  Marchand  96,926%,  VHeritier  92,436%  Wasser;  in  der 
Lymphe  von  Pferden  hat  man  92,5%  [Lassaigne)  bis  98,37%  [Geiger) 
gefunden. 


4)  Ifasse,  Simon's  Beitr.  z.  phys.  u.  pathol.  Ch.  Bd.  4.  S.  449. 
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« 

Nasse  hat  einen  interessanten  Vergleich  (auf  directe  Analysen  be- 
gründet) zwischen  der  Zusammensetzung  der  Lymphe  und  des  Blutserums 
des  Pferdes  angestellt;  es  ergab  sich  daraus,  dass  die  Verhältnisse  der 
Salze  unter  einander  in  beiden  Flüssigkeiten  ganz  gleich  sind,  obwohl 
ihre  absolute  Menge  wegen  des  bedeutenderen  V^assergehalts  der  Lymphe 
sehr  verschieden  ist.  Neben  dem  verschiedenen  Wassergehalte  beider 
Flüssigkeiten  (Wasser  des  Blutserums  =  90,8%,  der  Lymphe  =  96,47o) 
sind  aber  auch  bedeutende  Unterschiede  in  der  Proportion,  in  welcher 
die  Mineralsalze  zu  den  organischen  Stoffen  in  beiden  Flüssigkeiten  ste- 
hen; auf  fOO  Th.  Salze  kommen  im  Blutserum  =  4036  Th.,  in  der  Lym- 
phe dagegen  nur  785  Th.  organische  Materie.  In  der  menschlichen  Lymphe 
fanden  Marchand  und  Colberg  anorganische  und  organische  Stoffe  fast  zu 
gleichen  Theilen. 

An  den  Versuch,  die  Quantität  der  im  ganzen  Thierkörper  enthal- 
tenen Lymphe  zu  berechnen,  dürfen  wir  jetzt  noch  nicht  denken,  da  es 
zu  einer  solchen  Rechnung  an  allen  Unterlagen  fehlt.  Hätte  die  Lymphe 
der  verschiedenen  Theile  auch  nicht  so  verschiedene  Zusammensetzung 
(wie  es  wenigstens  nach  einigen  Thatsachen  sowie  auch  aus  theoretischen 
Gründen  wahrscheinlich  ist),  wäre  die  Schnelligkeit  des  Lymphstroms  in 
verschiedenen  Gefassen  (vor  und  nach  dem  Durchgange  der  Lymphe  durch 
die  Drüsen)  auch  nicht  so  verschieden  und  ausserdem  von  innem  und 
äussern  (d.  h.  physikalischen  und  chemisch -physiologischen)  Bedingun- 
gen abhängig  [Noll^) :  so  würden  wir  doch  immer  noch  weit  weniger  im 
Stande  sein,  die  Capacität  der  Lymphgefässe  zu  berechnen,  als  die  der 
Blutgefässe,  da  das  System  dieser  Canäle  anatomisch  noch  bei  weitem 
nicht  so  genau  erforscht  ist,  als  das  der  blutführenden.  Es  ist  schon  bei 
der  Erwägung  der  in  bestimmten  Zeiten  gebildeten  Chylusmenge  an  die 
Gründe  erinnert  worden,  weshalb  aus  der  Menge  der  Flüssigkeit,  welche 
aus  dem  gcöffnelen  Ilauptstamme  eines  Lymphgefässsystems  ausfliesst, 
nicht  füglich  ein  einigermaasscn  annähernder  Schluss  auf  die  Menge  in- 
nerhalb gewisser  Zeit  gebildeten  Saftes  gezogen  werden  kann.  Zu  dem 
Zwecke  jedoch,  sich  wenigstens  eine  ungefähre  Vorstellung  von  der  Menge 
gebildeter  oder  in  den  Gefässen  strömender  Lymphe  zu  machen,  können 
folgende  Thatsachen  dienen:  Collard  de  Martigny^)  sah  aus  dem  Milch- 
brustgange eines  seit  24  St.  hungernden  Kaninchens  in  10  Minuten  9  Gran 
Lymphe  ausfliessen.  Joh,  Müller  nimmt  die  Capacität  der  von  ihm  ent- 
deckten vier  Lymphherzen  der  Frösche  zu  etwa  4  Cubiklinien  an ;  da  « 
diese  in  einer  Minute  etwa  60  Pulsationen  machen,  so  würden  die  vier 
Lymphherzen  in  dieser  Zeit  ungefähr  240  Cubiklinien  Lymphe  in  die  Ve- 
nen treiben,  vorausgesetzt,  dass  sie  sich  bei  jeder  Zusammenziehung  voll- 
ständig entleerten,  was  aber  keineswegs  der  Fall  ist.  Uebrigens  ist  bei 
Fröschen  und  kaltblütigen  Thieren  überhaupt  das  Lymphgefässsystem  bei 


4)  Noll,  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  Bd.  9,  S.  52—93. 

2)  Collard  de  Martigny,  Journ.  de  physiol.  T.  S,  p.  S66. 
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weitem  bedeutender  als  bei  warmblütigen  Thieren.  Von  den  43  Kil(^rm. 
Flüssigkeit,  die  nach  Bidder^)  seinen  Versuchen  an  Thieren  zufolge  bei 
einem  erwachsenen  Menschen  aus  dem  Ductus  thoracicus  in  die  Vena  sub- 
clavia innerhalb  24  St.  treten,  glaubt  derselbe  Forscher,  dass  ungefthr 
nur  3  Rlgrm.  dem  eigentlichen  Chylus  (von  aussen  zugeführten  und  ver- 
dautem Nahrungsmaterial)  angehören  (vergl.  oben  S.  854),  40  Klgrm. 
aber  wahrhafte  Lymphe  sind.  Also  würden  in  24  St.  ungefähr  %  bis  *^ 
des  Körpergewichts  Lymphe  gebildet  und  ins  Blut  ergossen,  ein  Verhali- 
niss,  welches,  wie  leicht  zu  begreifen,  eher  zu  niedrig  als  zu  hoch  ist. 

Der  Ursprung  der  Lymphe  wird  von  allen  Physiologen  in  dem  Safte 
gesucht,  welcher  aus  den  Gapillaren  des  Bluts  in  das  Parencbym  der  Or- 
gane zu  deren  Ernährung  oder  zur  Bildung  der  Secrete  ausgetreten  ist. 
Die  Abhängigkeit  der  Beschaffenheit  und  Menge  der  Lymphe  von  der  durch 
die  Blutcapiliaren  zugefuhrtcn  und  aus  dieser  transsudirten  Flüssigkeil  ist 
schon  früher  von  den  Physiologen  dargethan ,  durch  NoU  sind  aber  vor 
Kurzem  noch  neue  Beweise  dafür  beigebracht  worden.  Es  würde  also 
nur  noch  Sache  des  Chemikers  sein ,  aus  einem  genauen  Vergleiche  des 
Blutplasma^s ,  der  parenchymatösen  Flüssigkeit,  der  Secrete  und  der 
Lymphe  die  chemischen  Gleichungen  zu  abstrahiren,  welche  dem  wissen- 
schaftlichen Ausdrucke  für  die  Processe  entsprechen ,  aus  denen  die  Bil- 
dung der  Lymphe  hervorgeht.  Von  diesem  Ziele ,  welches  die  chemisdie 
Forschung  zunächst  anstreben  muss ,  sind  wir  jedoch  in  diesem  Augen- 
blicke noch  sehr  weit  entfernt:  denn  denken  wir  uns  auch,  dass  die  Ver- 
schiedenheiten des  transsudirenden  Blutplasma's  und  der  wieder  aufge- 
sogenen Lymphe  bei  denselben  Individuen  chemisch  ganz  genau  erforscht 
werden  könnten,  so  würden  aus  dieser  Verschiedenheit  immer  nur  noch 
wenig  sichere  Schlüsse  auf  die  Umwandlungen,  welche  das  Blutplasma  in 
in  jedem  einzelnen  Organe  oder  auch  nur  im  Allgemeinen  erleidet,  und 
auf  die  Entstehung  der  einzelnen  Bestandtheile  der  Lymphe  gezogen  wer- 
den können.  Die  Lymphe  nämlich ,  welche  nach  den  jezt  bekannten  phy- 
siologischen Hülfsmitteln  der  chemischen  Untersuchung  zugänglich  ist, 
darf  nicht  als  das  Product  der  Ernährung  der  Organe  angesehen  werden. 
Denn  es  transsudirt  zweifelsohne  nicht  nur  mehr  Plasma  durch  die  Blut- 
capiliaren ,  als  zur  Ernährung  der  Organe  und  Bildung  der  Secrete  noth- 
wendig  ist ,  so  dass  sich  also  den  durch  die  Ernährung  umgewandelten 
oder  in  die  Secrete  nicht  mit  übergegangenen  Stoffen  noch  sehr  viel  un- 
verändertes Plasma  beimengt;  sondern  die  von  den  Lymphgef^ssen wieder 
aufgesogene  Flüssigkeit  erleidet  bei  ihrem  Durchtritte  durch  die  Lymph- 
drüsen weitere  Umwandlungen ,  wie  bereits  durch  zahlreiche  physiolo- 
gische Thatsachen  Consta tirt  ist.  Schon  aus  dem  Auftreten  von  Zellen,  die 
doch  wahrscheinlich  erst  nach  dem  Durchgange  der  aufgesogenen  Flüssig- 
keit durch  die  Drüsen  (bei  den  mit  Lymphdrüsen  versehenen  Thieren) 
gebildet  werden ,  lässt  sich  entnehmen ,  dass  in  der  Lymphe  nicht  blos 


1)  Bidder  und  Schmidt,  Verdauungssäfte  und  Stoffwechsel.  S.  285. 


Ursprung.  263 

die  Producte  der  regressiven  Metamorphose,  sondern  noch  wahrhaft  plas- 
tische StoITe  enthalten  sind.  Die  Lymphe  mancher  Organe  scheint  noch  so  ^Mk 
viel  plastische  Kraft  zu  besitzen ,  dass  selbst  Blutkörperchen  sich  in  der- 
selben und  zwar  vorzugsweise  bilden :  die  Lymphe  der  Milz  zeigt  sehr 
oft,  ja  gewöhnlich,  einen  Gehalt  an  Blutkörperchen,  wie  schon  oben  er- 
wähnt worden;  nach  Huschke^)  sind  die  Jfo/pt^^Ai^schen  Körperchen  der 
Milz  nichts  weiter  als  Ausbuchtungen  der  Lymphgefässe ;  dass  aber  in 
diesen  eine  der  BildungsstUtten  der  Blutkörperchen  zu  suchen  sei,  ist 
durch  die  übereinstimmenden  Beobachtungen  Gerlach's^)  und  Schaffner^ s^) 
mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  dargethan  worden.  Wenn  aber  einerseits 
die  Lymphe  verschieden  sein  muss  je  nach  der  Menge  in  ihr  noch  unver- 
änderten Blutplasma's  sowie  nach  der  Art  des  Organs ,  dessen  Umw*and- 
lungsproducte  sie  enthält,  so  wird  sich  ein  neuer  Grund  für  deren  grosse 
Verschiedenheit  in  verschiedenen  Theilen  herausstellen ,  wenn  wir  erwö- 
gen, dass  von  der  Beschaffenheit  der  Capillaren  jedes  Organs,  d.  h.  von 
der  Weite  derselben ,  von  der  Dichte  ihrer  Wände ,  von  der  Schnelligkeit 
des  sie  durchströmenden  Blutes  u.  dergl.  m.  die  chemische  Constitution 
des  transsudirten  Plasma's  abhängig  ist.  Gerlach  weist  insbesondere  dar- 
auf hin ,  dass  die  Milz  sehr  weite  Blutgefässe  besitzt ,  die  wegen  Mangels 
einer  Ringfaserhaut  den  Capillaren  beizuzählen  sind  und  wegen  der  DUnn- 
heit  ihrer  Wände  mehr  als  die  Capillaren  andrer  Organe  befähigt  sein 
durften,  ein  möglichst  vollkommnes  unverändertes  Blutplasma,  d.  h.  eine 
IntercellularflUssigkcit  transsudiren  zu  lassen  und  so  den  LymphgefUssen 
das  reichlichste  Material  zur  Zellenbildung  darzubieten.  Dürfen  wir  ge- 
wisse normale  oder  auch  hydropische  Ausschv^^itzungen  im  Thierkörper, 
z.  B.  die  Transsudate  der  innern  Gehimcapillaren,  denen  die  (nur  in  der 
Peripherie  des  Gehirns  beßndlichen)  Lymphgefässe  so  fern  liegen,  als  die 
unmittelbaren  Abscheidungen  oder  Transsudate  der  Capillaren  betrachten, 
so  wird  die  eben  auf  die  Verschiedenheit  der  Capillaren  begründete  An- 
sicht auch  noch  durch  die  chemische  Untersuchung  der  Transsudate  ver- 
schiedener Haargefässsysteme  unterstützt.  So  hat  z.  B.  C.  Schmidt^)  aus 
der  Vergleichung  der  Zusammensetzung  der  peripherischen  HirnhUllen- 
capillartranssudate  mit  der  der  centralen  Hirncapillartranssudate  den  Schluss 
gezogen,  dass  die  Hirn-  und  RückenmarksflUssigkeit  keineswegs  als  me- 
chanisch von  den  weiter  kreisenden  Blutzellen  abfiltrirtcs  und  etwa  nur 
eines  Theils  der  von  der  Ilirnsubstanz  selbst  aufgenommenen  stickstoff- 
haltigen und  fettigen  Materien  beraubtes  Blutplasma  sei.  Wir  werden 
übrigens  unter  den  Transsudaten  noch  auf  die  einzelnen  Untersuchungen 
Schmidts  zurückkommen ,  aus  welchen  zur  Evidenz  hervorgeht,  dass  die 
verschiedene  Capillarsystcme  innerhalb  des  Körpers  transsudirenden 
Flüssigkeiten  eine  sehr  verschiedene ,  für  dasselbe  Ilaargefässsystem  aber 

1)  Huschke,  Lehre  von  den  Eingoweiden.  S.  175  flf. 

2)  Gerlach,  Zeilschr.  f.  rat.  Med.  Bd.  7,  S.  75—82. 

3)  Schaffner,  ebendas.  S.  345—354. 

4)  C.  Schmidt,  Charakteristik  der  Cholera  u.  s.  w.  S.  484—448. 
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constante,  Zusammensetzung  besitzen,  wobei  die  anorganischen  Bestand- 
mf-  Iheile  ziemlich  dieselben  wie  im  Blute  bleiben ,  die  Verschiedenheit  sich 
aber  hauptsächlich  im  Albumingehalte  ausspricht.  Nach  Schmidts  Unter- 
suchungen transsudiren  die  Gapillaren  der  Pleura  am  meisten  ProteYnklJr- 
per ,  mehr  als  die  H<Uf(e  weniger  dagegen  schon  die  des  Bauchfells ,  noch 
weniger  die  des  Gehirns  und  am  wenigsten  die  des  Unterhautbinde- 
gewebes. 

Diese  und  ähnliche  Erwägungen  sind  es,  die  wir  anzustellen  für 
nöthig  erachten,  um  eine  physiologisch-chemische  Untersuchung  über  Ur- 
sprung und  die  physiologische  Dignität  der  Lymphe  auszuführen ;  denn 
^  jede  chemische  Gleichung  würde  uns  ein  falsches  Bild  von  den  Quellen 
der  Lymphe  und  ihrem  Werthe  fUr  das  thierische  Leben  entwerfen,  wenn 
jene  ohne  Berücksichtigung  jener  Verhältnisse  aus  der  einfachen  che- 
mischen Zerlegung  der  Lymphe  grösserer  GefässsUimme  abgeleitet  worden 
wäre.  Leider  stehen  wir  aber  auch  hier  nur  noch  am  Eingange  in  ein 
Gebiet ,  in  welchem  wir  kaum  noch  die  Wege  und  Richtungen  erkennen, 
die  uns  dereinst  zum  Ziele  zu  fuhren  vermögen.  Der  erste,  der  in  diesem 
Gebiete  Bahn  zu  brechen  versuchte,  ist  H.  Nasse^  indem  er,  wie  oben  er- 
wähnt, das  Serum  des  Pferdebluts  mit  der  Lymphe  aus  den  Halsgeflech- 
ten desselben  Thiers  verglich.  Die  Ergebnisse  dieser  Untersuchung  sind 
folgende : 

Die  Lymphe  enthält  immer  mehr  Wasser  als  der  Liquor  sanguinis; 
es  transsudirt  also  nicht  ein  Gewichtstheil  vollkommnen  Plasma^s  aus  dem 
Blute,  sondern  mehr  Wasser  und  weniger  feste  Bestandtheile  als  dem 
Liquor  sanguinis  entsprechen ;  das  fortströmende  Blut  muss  daher  concen- 
trirter  werden. 

Werden  die  festen  Bestandtheile  der  Lymphe  und  des  Serums  unter 
sich  verglichen,  so  findet  sich  in  der  Lymphe  weit  weniger  Ei  weiss  als 
im  Serum;  auf  100  Th.  löslicher  Salze  kommen  im  Blutserum  S38  Th. 
Eiweiss ,  in  der  Lymphe  nur  697  Th.  Der  Mindergehalt  der  Lymphe  an 
Albumin  kann  nicht  blos  daher  rühren,  dass  ursprünglich  weniger  Eiweiss 
aus  den  Gapillaren  ausgetreten  ist,  sondern  hauptsächlich  wohl  daher, 
dass  ein  Theil  desselben  zur  Restitution  der  untauglich  gewordenen  Ge- 
webstheile  sowie  zur  Bildung  der  Lymphkörperchen  verwendet  worden  ist. 

In  dem  Lymphrückstande  findet  sich  ferner  weit  weniger  Fett,  als 
in  dem  des  Blutserums ;  Nasse  fand  das  Verhältniss  der  löslichen  Salze  zu 
dem  Aetherextracte  in  der  Lymphe  =  100  :  1 ,57,  im  Blutserum  =  400  : 
4,8.  Da  aus  der  Untersuchung  pathologischer  Transsudate  hervorgeht, 
dass  diese  schon  weniger  Fett  enthalten,  so  dürfte  wohl  anzunehmen  sein, 
dass  das  Plus  von  Fett  im  Serum  verbleibt,  zumal  da  wir  das  venöse  Blut 
fettreicher  gefunden  haben  als  das  arterielle;  doch  mag  ein  Theil  des 
transsudirten  Fettes  mit  zur  Zellenbildung  in  der  Lymphe  verwendet  wor- 
den sein  (wiewohl  in  der  iV(WÄe*schen  Vergleichsuntersuchung  Faserstoff 
und  Lymphkörperchen  dem  Eiweiss  beigerechnet  sind  und  demnach  auch 
deren  Fettgehalt  bei  der  Analyse  des  Lymphrückstands  mit  in  Rechnung 
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gebracht  ist);  dagegen  sind  die  neutralen  durch  Aether  extrahirbaren Fette 
zum  Tbeil  wohl  verseift  worden  und  in  iVa^^e*^  Alkoholextracte  zu  suchen. 

Der  Rückstand  der  Lymphe  enthält  verhältnissmSissig  mehr  Extra  c- 
tivstoffe  als  der  des  Blutserums;  nehmen  wir  auch  hier  die  löslichen 
Salze  als  constanle  Grösse  an ,  so  ist  ihr  Verhaltniss  (nach  Nasse^s  Analy- 
sen) zu  den  salzfreien  in  Wasser,  Spiritus  und  Alkohol  löslichen  Extrac- 
tivstoffen  im  Blutserum  =  100:  50,4,  in  der  Lymphe  ■==:  400:  87,6. 
Diesen  Zuwachs  an  extractiven  Materien  in  der  Lymphe  wird  man  sich 
leicht  aus  den  Trümmern  der  mehr  oder  minder  regen  Gew^ebsmetamor- 
phosen  erklären  können,  obwohl  ein  Theil  derselben  vielleicht  noch  leich- 
ter aus  den  Capillaren  transsudirt,  als  selbst  die  löslichen  Salze;  wenig- 
stens finden  wir  auch  in  den  pathologischen  Transsudaten  der  Capillaren 
in  der  Regel  weit  mehr  Extractivstoife ,  als  in  der  Blutflüssigkeit.  Diese 
Materien  könnten  also  nicht  blos  als  Abfall  der  Gewebsmetamorphose, 
sondern  auch  der  bereits  im  Blute  verlaufenden  Zellenbildung  zu  betrach- 
ten sein.  In  den  Extractivstoifen  sind  aber  sicher  eine  Anzahl  Stoffe  ver- 
borgen, deren  genauere  chemische  Untersuchung  uns  noch  viel  glänzende 
Aufschlüsse  über  den  thierischen  Stoffwechsel  verspricht.  Nach  der  iViosse*- 
schen  Analyse  ist  das  Alkoholextract  in  der  Lymphe  vermehrt;  diese  Ver- 
mehrung wird  sich  auf  gebildete  Seifen  ,  Milchsäure  und  Harnstoff  bezie- 
hen :  zwar  ist  z.  B.  noch  kein  Harnstoff  in  der  Lymphe  direct  nachgewie- 
sen worden,  allein  kaum  lässt  es  sich  anders  denken,  als  dass  der  Harn- 
stoff, ein  Zersetzungsproduct  der  Gewebsmetamorphose ,  die  Lymphge- 
f^sse  durcheile ,  ehe  er  ins  Blut  zur  Ausscheidung  durch  die  Nieren  ge- 
langt. Dass  Schmidt^)  in  der  Flüssigkeit  bei  chronischem  Wasserkopf 
Harnstoff  gefunden  hat,  würde  vielleicht  einen  Beweis  für  die  nothwen- 
dige  Gegenwart  des  Harnstoffs  in  der  Lymphe  abgeben  können,  wenn  in 
jenem  Falle  die  Nichtexislenz  eines  gleichzeitigen  Nierenleidens  erwiesen 
worden  wäre.  Mehr  noch  dürften  hierfür  die  schönen  Entdeckungen 
Scherer's  rücksichtlich  der  in  dem  Milzparenchym  gefundenen  Ausschei- 
dungsstoffe sprechen.  Nasse  nimmt  zwar  eine  rückgängige  Bewegung  des 
Transsudats  oder  einzelner  seiner  Bestandtheile  in  die  Capillargefässe  an, 
und  so  könnten  wohl  auch  jene  Ausscheidungsstoffe  unmittelbar  aus  der 
parenchymatösen  Flüssigkeit  von  den  Blutcapillaren ,  aber  nicht  von  den 
Saugadem  aufgenommen  werden :  allein  obgleich  die  Lymphgefässe  meh- 
rern Erfahrungen  nach  allerdings  eine  Auswahl  in  den  aufzusaugenden 
Stoffen  zu  machen  scheinen ,  so  deuten  doch  die  neuesten  Untersuchun- 
gen der  Physiologen  und  namentlich  NoWs  über  die  die  Lymphe  bewe- 
gende Kraft  darauf  hin,  dass  der  von  den  Capillaren  ausgehende  Druck  es 
hauptsächlich  ist,  durch  den  die  Bewegung  in  den  Lymphgef^ssen  einge- 
leitet wird.  Es  lässt  sich  nicht  erwarten  ,  dass  unter  dem  Drucke ,  den 
die  Lymphgefässe  zu  mindern  bestrebt  sind  ,  ein  irgend  erheblicher  Theil 


# 


1)  Schmidt,  a.  a.  0.  S.  123. 
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des  Transsudats  durch  einen  entgegengesetzten  Strom  in  die  CapiUarcoi 
des  Bluts  zurückgeführt  werde. 

Nach  Nasse^s  Analysen  ist  das  Verhältniss  des  Wassers  zu  den  lös- 
lichen Salzen  in  der  Blutflüssigkeit  des  Pferdes  =400:  0.874,  in 
der  Lymphe  =  400:  0,564.  Es  transsudirt  also  auch  im  normalen  Zu- 
stande weit  mehr  Wasser  aus  den  Blutcapillaren ,  als  selbst  im  Verhfilt- 
niss  lösliche  Salze  durchtreten.  Niemand  wird  aber  wohl  glauben,  dass 
die  durch  die  Gewebsmetamorphose  bedingte  Wasserbildung  wesentlich 
zur  Vermehrung  des  Wassergehalts  der  Lymphe  beitrage.  Das  yenöse 
Blut  ist  daher  auch  ärmer  an  Wasser  gefunden  worden,  als  das  arterielle. 
Leider  berechtigen  die  von  Nasse  ausgeführten  Aschenanalysen  der  Rück- 
stände der  Lymphe  und  des  Serums  nicht  zu  einigermaassen  exacten 
Schlussfolgerungen.  Spätere  genauere  Analysen  müssen  darthun ,  ob  in 
der  Lymphe ,  wie  Schmidt  in  hydropischen  Transsudaten  gefunden ,  im 
Ganzen  zwar  die  Salze  dieselben  bleiben  wie  in  der  Blutflüssigkeit,  allein 
die  Chlorverbindungen  in  etwas  reichlicherer  Menge  übertreten ,  als  die 
Phosphate ,  und  die  Natronsalze  in  überwiegender  Menge  den  Kalisalzen 
gegenüber.  Aus  Nässe's  und  Anderer  Analysen  der  Lymphe  lässt  sich 
schliessen,  dass  die  schwefelsauren  Alkalien  in  weit  bedeutenderer  Menge 
in  dieser  Flüssigkeit  enthalten  sind ,  als  im  Blutserum ;  diese  Salze  kön- 
nen wohl  aus  keinem  andern  Processe  als  dem  Untergange  schwefelhalti- 
ger Gewebstheile  unter  Vermittelung  des  mit  dem  Plasma  aus  dem  Blute 
ausgetretenen  Sauerstoffs  hervorgegangen  sein. 

Nasse  hat  endlich  gefunden,  dass  im  Blutserum  weit  mehr  Erdsahe 
enthalten  sind ,  als  in  der  Lymphe ;  dies  ist  doch  wohl  nur  deshalb  der 
Fall,  weil  die  Erdsalze  den  Albuminaten  anhängen  und  nur  in  einer 
diesen  entsprechenden  Menge  in  die  Lymphe  übergehen  können. 

Die  Function  der  Saugadem  besteht  also,  wenn  wir  diesen  eben  ge- 
führten Vergleich  der  Blutflüssigkeit  mit  der  Lymphe  im  Auge  behalten, 
nicht  blos  darin,  die  untauglich  gewordenen  Theile  der  Gewebe  dem  Blute 
suzuführen,  damit  diese,  dort  weiter  umgewandelt,  durch  die  Excretions- 
organe  ausgeschieden  werden,  sondern  auch  darin ,  dass  die  noch  plasti- 
schen Theile  des  Bluts  zu  Zellen ,  ja  Blutkörperchen  verarbeitet  werden ; 
denn  wie  sollten  sonst  in  der  Lymphe  mit  einem  Male  Zellen  auftreten 
können,  wenn  sie  nur  den  Abraum  der  Gewebe  hinwegführte?  wozu 
würde  ihre  Bewegung  durch  die  Lymphdrüsen  aufgehalten  oder  wenig- 
stens erheblich  verlangsamt,  wenn  die  Saugadem  nicht  ähnlich  den  Ghy- 
lusgefässen  Vorbereitungsorgane  für  die  Blutbildung  zugleich  wären? 


Transsudate« 

Während  die  Pathologen  unter  Exsudaten  alle  Arten  von  flüssigen, 
breiigen  oder  festen  Stoffen  verstehen,   welche  sich  in  serösen  Höhlen 
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oder  in  dem  Parenehym  der  Organe  krankhafter  Weise  abgelagert  finden 
und  hier  gewöhnlich  bereits  mannigfaltige  Umwandlungen  hauptsächiieh  1i^ 
in  morphologischer  Hinsicht  erlitten  haben:  halten  wir  es  im  Interesse 
der  physiologischen  Anschauung  für  passender,  von  den  bereits  metamor- 
pbosirten  Exsudaten  die  Transsudate  zu  unterscheiden,  als  flüssige 
aus  den  Capillarcn  ausgetretene  Beslandtheile  der  IntercellularflUssigkeit 
des  Blutes.  Diese  Transsudate  umfassen  alle  jene  Flüssigkeiten ,  welche 
normaler  oder  abnormer  Weise  aus  den  Blutgefässen  (ohne  Zerreissung 
derselben}  in  das  Parenehym  der  Organe  und  in  die  geschlossenen  oder 
offenen  Höhlen  und  selbst  auf  die  Oberflüche  des  thierischen  Körpers  er- 
gossen werden.  Wir  zählen  daher  zu  den  Transsudaten  die  normalen  Ab- 
sonderungen der  serösen  HUute ,  und  namentlich  nicht  blos  die  der  Him- 
ventrikel,  des  Perikardiums ,  der  Pleura  und  des  Peritonaeums,  sondern 
auch  die  Thronen,  den  Humor  aqueus  des  Auges  und  den  Liquor  Amnios, 
sowie  überhaupt  den  die  Gewebe  umspülenden  und  ernährenden  Saft, 
d.  h.  die  parenchymatöse  Flüssigkeit;  werden  diese  Durchschwitzungen 
excessiv,  so  bilden  sie  die  albuminösen  und  fibrinösen  Exsudate  der  Pa- 
thologen. Obgleich  die  pathologischen  Transsudate  der  chemischen  Un- 
tersuchung ihrer  oft  massenhaften  Anhäufung  halber  weit  zugänglicher 
waren  und  daher  auch  weit  genauer  oder  wenigstens  häufiger  analysiri 
worden  sind,  als  die  normalen  Durchschwitzungen  :  so  halten  wir  es  doch 
auch  hier  für  räthlicher  der  rein  physiologischen  Anschauung  über  das 
Austreten  jener  Flüssigkeiten  aus  den  Capillaren  zu  folgen,  da  wir  in  den 
Irrgängen  pathologischer  Systematik  und  pathologischer  Fictionen  uns  zu 
verlieren  befürchten  müssten  ;  denn  die  Annahme  wässriger  Transsudate 
neben  serösen,  croupöser  neben  fibrinösen,  und  wiederum  seröser  neben 
albumin<}sen  kann  vor  dem  Forum  weder  der  physikalischen  noch  der 
diemischen  Physiologie  irgend  eine  Geltung  erlangen.  Wir  haben  bereits 
unter  der  Lehre  von  der  Lymphe  gesehen  (an  welche  sich  dieses  Capitel 
in  mehr  als  einer  Hinsicht  eng  anschliesst),  dass  wir  mit  den  geachtetsten 
Physiologen  unsrer  Zeit  den  Durchtritt  von  Wasser  und  einigen  Bestand- 
theilen  des  Liquor  sanguinis  durch  die  Wände  der  Capillaren  als  das  Re- 
sultat physikalischer  Noth wendigkeit  betrachten,  bedingt  durch  die  Pene<- 
trabilität  der  Wände  der  Capillaren ,  durch  die  Schnelligkeit  der  Bewe- 
gung des  Bluts  in  denselben  und  durch  die  physische  und  chemische  Be- 
schaffenheit des  in  den  Haargefässen  strömenden  Blutes  selbst.  Diese 
Verschiedenartigkeit  der  Bedingungen  giebt  uns  zugleich  Aufklärung  über 
die  Verschiedenheit  in  den  physischen  und  chemischen  Eigenschaften  der 
normalen  sowie  der  excessiven  Transsudate  und  über  die  Unzulässigkeit 
gewisser  Eintheilungsprincipien  jener  Transsudate,  die  entweder  aus  zu- 
fälligen Eigenschaften  derselben  oder  aus  den  Umwandlungsformen  ent- 
lehnt sind  ,  welchen  zu  unterliegen  sie  mehr  oder  weniger  geneigt  sind. 
Ziehen  wir  daher ,  abgesehen  von  jeglicher  principiellen  Eintheilung  der- 
selben, ihre  gewöhnlichen  physikalischen  Eigenschaften  so  wie  ihre  we- 
sentlichen oder  zufälligen  Bestandtheile  näher  in  Betracht. 
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Die  normalen  so  wie  die  excessiven  Transsudate  haben  im  Allgemei- 
nst nen  dieselben  Eigenschaften,  wie  die  IntercellularflUssigkeit  oder  das 
Serum  des  Blutes;  sie  sind  farblos,  durchsichtig,  von  fadem,  schwach  sal- 
zigem Geschmack  ,  von  alkalischer  Reaction,  durchgängig  von  geringerem 
specifischem  Gewicht,  als  das  Serum  des  entsprechenden  Blutes.  An 
morphologischen  Elementen  findet  man  in  ihnen  je  nach  derOber- 
flache ,  auf  die  sie  sich  ergossen ,  Epithelialgehilde ,  MolecularkOmchen, 
nucleusartige  Kürper  und  Zellenformationen,  die  aber  sämmtlich  den 
Transsudaten  nicht  eigenthUmlich  sind;  so  kommen  auch  Blutkörperchen 
in  ihnen  nur  vor ,  wenn  die  Capillaren  in  Folge  irgend  eines  Einflusses 
zerrissen  waren  und  so  dem  Transsudate  wirkliches  Blut  beimengten. 

Auch  die  chemischen  Bestandtheile  der  Transsudate  sind  denen  des 
Blutplasmas  völlig  conform;  es  tritt  nur  der  schon  unter  ,, Lymphe''  er- 
wähnte Umstand  ein ,  dass  durchgängig  alle  Bestandtheile  im  Verhältniss 
zu  denen  des  Plasmas  verringert  und  demnach  ihr  Wassergehalt  vermehrt 
ist,  und  dass  selbst  von  den  organischen  Bestandtheilen  einige  so  zurück- 
treten ,  dass  sie  gänzlich  zu  fehlen  scheinen  und  wirklich  unter  den  spe- 
ciell  obwaltenden  Bedingungen  zur  Transsudation  unfähig  waren.  Man 
wurde  daher  die  Transsudate  wohl  nach  dem  Mangel  des  einen  oder  andern 
Plasmabestandtheiles  eintheilen  können ,  wenn  sich  hier  eine  nur  irgend 
haltbare  Grenze  ziehen  und  die  absolute  Abwesenheit  des  fraglichen  Stof- 
fes selbst  nur  im  speciellen  Falle  darthun  Hesse. 

Die  Anwesenheit  oder  der  Mangel  an  Pas  erste  ff  in  den  Transsuda- 
ten hat  in  der  eben  berührten  Weise  Veranlassung  gegeben,  die  blutzel- 
lenfreien  Durchschwitzungen  im  Thierkörper  vorzüglich  in  zwei  Classen  zu 
spalten^  nämlich  in  albuminöse  und  fibrinhaltige  oder  den  excessiven  Pro- 
cess  in  serösen  und  fibrinösen  Hydrops  (Jul.  Vogel^),  Gewöhnlich  findet 
man  kein  Fibrin  in  den  normalen  Transsudaten  der  serösen  Häute  und  in 
denjenigen  excessiven  Ausscheidungen ,  welche  nicht  von  jener  Afiection 
der  Capillaren  begleitet  sind,  die  man  bei  der  Entzündung  annimmt;  es 
wird  also  fehlen  in  den  Fällen  Ubergrosser  Blutwasseransammlung,  die 
entweder  von  einer  gestörten  Function  der  Lymphgefässe  oder  von  einer 
grossem  Wässrigkeit  des  Blutes  bedingt  ist.  Bei  erheblicher  Verlangsa- 
mung des  Blutstroms  oder  bei  völligem  Stocken  desselben  in  den  Capilla- 
ren tritt  aber  immer  Fibrin  mit  durch  die  verdünnten  Wände  der  Ge- 
fässchen  und  giebt  zu  den  mehr  oder  weniger  plastischen  Exsudaten  An- 
lass.  Ob  beim  fibrinfreien  Hydrops ^  wie  Vogel  annimmt,  constant  die 
Transsudation  mehr  von  den  feinern  Venen ,  beim  fibrinhaltigen  aber  von 
den  eigentlichen  Capillaren  ausgehe,  muss  noch  fernem  histologischen 
Ukitersuchungen  anheira  gestellt  werden.  Manche  Capillaren  dürften  aber 
auch  im  ganz  normalen  Zustande  die  Fähigkeit  besitzen,  ein  fibrinhaltiges 
Transsudat  zu  liefern.  Ist  auch  der  zur  Ernährung  der  Organe  ausge- 
schwitzte parenchymatöse  Saft  isolirt  der  chemischen  Untersuchung  noch 


4)  Jul.  Vogel,  Pathol.  Anat.  Tb.  4,  S.  4t— 85. 
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nicht  so  zugänglich  gewesen,  dass  in  demselben  direct  die  Gegenwart  des 
Fibrins  hätte  nachgewiesen  werden  können ;  so  ist  doch  abgesehen  von 
dem  allgemeinen  Glauben  der  höchste  Grad  von  Wahrscheinlichkeit  dafür 
da,  dass  dieser  Ernährungssaft  wirklich  Faserstoff  enthalte ;  denn  derGe- 
halt  der  Lymphe  an  Fibrin  spricht  ebensowohl  dafür  als  die  Constitution 
des  Ernähningssaftes  bei  niedern  Thieren  ohne  btutführende  Ganäle  und 
der  constante  Fibringehalt  der  gewöhnlichen  plastischen  Äussch witzungen» 
wie  sie  z.  B.  im  blutzellenfreien  Secrete  frischer  Schnittwunden  sich  vor- 
zugsweise zeigen  (von  welchem  Schmidt^)  eine  genauere  Analyse  ange- 
stellt hat). 

Sehr  oft  mag  in  den  Transsudaten  Faserstoff  enthalten  sein ,  aber 
seiner  geringen  Menge  wegen  oder  der  Umwandlungen ,  die  er  bereits 
erlitten,  der  chemischen  Untersuchung  nur  entgehen.  Bedenken  wir,  dass 
im  Plasma  des  normalen  Blutß  die  Menge  des  Fibrins  an  lOmal  geringer 
ist,  als  die  des  Albumins,  so  wird,  wenn  die  Verminderung  des  Fibrins 
im  Transsudate  nur  der  des  Albumins  entsprechend  ist ,  sich  in  der  aus- 
geschwitzten Flüssigkeit  immer  nur  eine  sehr  geringe,  oft  kaum  nach- 
weisbare Menge  Fibrin  vorfinden ;  fügen  wir  hinzu,  dass  im  parenchyma- 
tösen Safte  das  Fibrin  sehr  bald  zur  Restitution  der  Gewebe  verwendet 
wird  oder  im  krankhaften  Transsudate  bereits  die  Anlage  zu  morpholo- 
logischen  Gebilden  abgegeben  hat,  so  werden  wir  uns  nicht  wundem, 
dass  das  Fibrin  so  oft  vermisst  wird.  Indessen  scheinen  die  meisten  der 
sg.  hydropischen  Transsudate ,  die  in  zu  grosser  Wässrigkeit  des  Bluts 
oder  in  gestörter  Function  der  Lymphgefässe  ihren  Grund  haben ,  aller- 
dings ohne  gleichzeitige  Faserloffausscheidung  gebildet  zu  werden ;  we- 
nigstens scheint  auch  die  Thatsache,  dass  das  wässrige  Blut  gewöhnlich 
ein  wenig  reicher  an  Fibrin  gefunden  wird,  als  normales  Blut,  für  ein  Zu- 
rückbleiben des  Fibrins  im  Blute  zu  sprechen.  Sei  dem  aber^  wie  ihm 
wolle,  so  bleibt  doch  ausgemacht,  dass,  wie  schon  Jul,  Vogel  dargethan, 
fibrinöse  Transsudate  weit  häufiger  sind,  als  man  gewöhnlich,  sich  auf  den 
Augenschein  verlassend,  angenommen  hat. 

Dies  mag  auch  selbst  von  den  normalen  Ausschwitzungen  der  serösen  Httnte 
gelten;  so  fand  v.  Gorup-Besanez*)  bei  einer  sorgfältigen  Untersuchung  des  Liquor 
perikardii  in  dem  eines  Menschen  kein  Fibrin ,  während  er  in  dem  eines  andern 
Mannes  so  wie  in  dem  eines  Ochsen  bestimmbare  Mengen  desselben  nachwies,  nttm- 
lich  0,08%. 

Was  nun  zunächst  die  physischen  und  chemischen  Eigenschaften  des 
in  den  Transsudaten  befindlichen  Fibrins  betrifil ,  so  stimmen  diese  im 
Wesentlichen  vollkommen  mit  denen  des  Blutfibrins  Uberein;  die  Ab- 
weichungen, welche  der  TranssudatfaserstofiT  zeigt,  sind;  wie  schon  oben 
bei  der  Lymphe  und  dem  Chylus  erwähnt^  lediglich  in  den  physikalischen 
und  chemischen  Verhältnissen  begründet,  unter  welchen  er  ausgeschie- 


1)  C.  Schmidt,  Charakteristik  der  Cholera.  S.  134. 

2)  V.  Gorup-Besanez,  Prager  Vierteijahrschrift.  Bd.  8,  S.  8i— 85. 
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den  wird ;  der  Chemiker  kann  kein  serös  infiltrirtes ,  kein  croupöses  odar 
^  aphthöses  oder  gar  ein  Pseudofibrin  statuiren.  Das  Transsudaifibrin  muss 
httafig  in  Form  jener  weichen  gallertartigen  Massen  gerinnen,  die  man 
serös  infiltrirtes  oder  Pseudofibrin  genannt  hat;  wir  wissen  (vergi.  S.  170), 
dass  gerade  diese  Gerinnungsform  lediglich  abhängig  ist  von  einem  gros- 
sen Wassergehalte  der  Flüssigkeit,  in  welcher  das  Fibrin  vorher  suspen* 
dirt  war;  wir  würden  uns  daher  wundem  mUssen,  dass  diese  GeriQ-> 
nungsforni  in  den  Leichnamen  nicht  weit  häufiger  gefunden  wird,  als  dies 
wirklich  der  Fall  ist,  wenn  wir  nicht  wUssten,  dass  im  lebenden  Körper 
die  transsudirte  Flüssigkeit  gewöhnlich  nur  äusserst  langsam  den  Faser- 
stoflf  gerinnen  lässt,  und  dass  wegen  der  steten  Bewegung  in  den  Höhlen 
der  Pleura,  des  Perikardiums  und  Peritonaeums  eine  mehr  dem  geschla- 
genen Faserstoff  ähnliche  flockige  Gerinnung  sich  ausbilden  muss.  Das 
Fibrin  aus  der  Perikardialflüssigkeit  eines  Ochsen  fand  t;.  Gorup-Be$anex 
bei  näherer  Untersuchung  ganz  identisch  mit  dem  Fibrin  des  Rindsbluts. 
Ebenso  kann  vom  chemischen  Gesichtspunkte  aus  nicht  von  einem  eigen- 
thttmlich  erkrankten  Faserstoff  die  Rede  sein ;  die  für  gewisse  krankhafte 
Processe  eigenthümlichen  Gerinnungsformen  des  Faserstoffs,  die  zu  jener 
Annahme  verleitet  haben,  sind  lediglich  von  den  Bedingungen  abhängig, 
unter  welchen  die  Gerinnung  des  Fibrins  erfolgte.  So  fein  und  richtig 
beobachtet  die  verschiedenen  Formen  von  Faserstoff  in  den  mannig- 
fachen krankhaften  Exsudaten  sind,  so  wichtig  die  Beobachtungen  über 
die  Organisationsfähigkeit  oder  das  Zerfallen  der  einen  oder  der  andern 
Gerinnungsform  sind,  so  wenig  zeigt  doch  der  Theii  des  Exsudats,  der 
wirklich  Fibrin  ist,  sich  in  chemischer  Hinsicht  von  dem  Fibrin  des  Blutes 
verschieden.  Weder  in  den  croupösen,  noch  aphthösen  noch  andern  Fa- 
serstoffexsudaten habe  ich  auch  nur  ein  einziges  Mal  ein  Fibrin  finden 
können,  welches  bei  der  mikroskopisch-chemischen  oder  rein  chemischen 
Untersuchung  sich  wesentlich  verschieden  vom  gewöhnlichen  Fibrin  der 
Chemiker  gezeigt  hätte;  unter  andern  löste  sich  ein  Fibrin  wie  das  andre 
in  Salpeter  wasser  nach  kürzerer  oder  längerer  Digestion  zu  einer  eiweiss- 
artig  gerinnbaren  Substanz;  nur  die  Zeit  war  verschieden,  innerhalb 
welcher  die  Umwandlung  vollendet  war ;  dieselbe  stand  aber  gewöhnlich 
in  ziemlich  directer  Proportion  mit  der  Gohaerenz  des  geronnenen  Fibrins 
(dass  solches  Exsudatfibrin  nicht  eher  mit  Salpeterwasser  in  Digestion 
gebracht  wurde,  als  bis  das  mechanisch  zerkleinerte  und  ausgewaschene 
Exsudatcoagulum  keine  Spur  einer  durch  Kochen  oder  Essigsäure  gerinn- 
baren Substanz  mehr  enthielt,  versieht  sich  von  selbst).  In  manchen 
Transsudaten,  namentlich  denen  der  serösen  Häute  (bei  Hydrops  fibri- 
nosus  JuL  Vogel) y  ist  Fibrin  aufgelöst,  welches  erst  gerinnt,  wenn  die 
durch  Paracentese  entleerte  Flüssigkeit  einige  Zeit  an  der  Luft  gestan- 
den hat;  es  vergeht  oft  mehr  als  eine  Stunde,  ehe  es  zur  Gerinnung 
kommt;  man  hat  zuweilen  erst  nach  40  und  24  Stunden  in  solchen 
Flüssigkeiten   ein  Gerinnsel    entstehen   sehen  {Schwann  und  Magnus^), 

4)  Schwann  Mnd  Magnus,  MüUer's  Arch.  48S8.  S.  95. 
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Delaharpe^)  j  Scherer ^),  Quevenne^).  Auch  dieses  Fibrin  ist  chemisch 
nicht  verschieden  vom  Blutfibrin;  kennen  wir  doch  auch  im  Blute  ein 
)» Fibrin  langsamer  Gerinnung«,  von  welchem  PoUt^)  zahlreiche  Beispiele 
anführt ;  es  lässt  sich  allerdings  nicht  immer  in  dem  einzelnen  Falle  genau 
angeben,  was  hier  die  Gerinnung  verzögert,  allein  im  Allgemeinen  sind 
es  dieselben  Ursachen :  massige  Verdünnung  mit  Wasser,  Ueberschuss  an 
alkalischen  Salzen,  Bcichthum  an  Kohlensäure  u.  dergl.,  welche,  wie  wir 
oben  S.  467  ff.  gesehen  haben,  die  Ausscheidung  des  Fibrins  mehr  oder 
weniger  verlangsamen.  Uebrigens  stimmen  alle  chemischen  Reactionen, 
welche  man  mit  solchem  Fibrin  vornehmen  mag,  vollkommen  Uberein  mit 
den  Reactionen  des  gewöhnlichen  Fibrins. 

Wenn  man  aber  glaubt,  dass  die  Frage,  ob  es  ein  verschieden  gear- 
tetes Fibrin  in  solchen  pathologischen  Ergüssen  gebe,  durch  Elementar- 
analysen zur  Entscheidung  gebracht  werden  könne,  so  dürfte  man  sehr 
irren ;  denn  Unterschiede  wUrde  man  genug  finden  und  hat  sie  auch  schon 
bei  ähnlichen  Versuchen  gefunden,  allein  nur  aus  dem  Grunde,  weil  es 
bis  jetzt  völlig  unmöglich  ist,  solche  Stoffe,  wie  Fibrin,  chemisch  rein 
darzustellen  und  sie  überhaupt  zur  Elementaranalyse  geeignet  zu  machen ; 
wir  wiederholen  hier  nicht,  was  wir  bereits  im  1.  Th.  über  die  Untaug- 
lichkeit  des  Fibrins  zur  Elementaranalyse  (S.335  ff.)  und  über  die  Erfor- 
dernisse zur  Anstellung  einer  solchen  (S.  27 — 29)  gesagt  haben. 

Was  die  Mengen  von  Fibrin,  die  man  in  Transsudaten  gefunden  hat^ 
betrifft,  so  leuchtet  schon  aus  dem  Obigefl  ein,  dass  diese  an  sich  höchst 
verschieden,  aber  immer  etwas  geringer  als  die  des  entsprechenden  Blut- 
plasmas sein  werden.  Dies  gilt  natürlich  nur  von  frischen  Transsudaten; 
denn  haben  dieselben  im  lebenden  Körper  bereits  einige  Zeit  bestanden, 
so  können  sie  einerseits  einen  grossen  Theil  ihres  Wassers  schon  wieder 
abgegeben  haben  oder  das  Fibrincoagulum  ist  bereits  in  Zellenbildung 
übergegangen,  zu  welcher  ausser  dem  Fibrin  noch  andre  Stoffe  aus  dem 
Transsudate  verwendet  worden  sind ;  in  diesen  Fällen  wird  man  aller- 
dings weit  mehr  Fibrin  im  Transsudate,  als  im  Liquor  sanguinis  finden, 
sobald  man  alles  Ungelöste  oder  Unlösliche  als  Fibrin  berechnet. 

Gewöhnlich  lässt  sich  kein  Fibrin  nachweisen  in  den  normalen  Trans- 
sudaten :  in  den  Feuchtigkeiten  der  serösen  Säcke,  im  Humor  aqueus  des^ 
Auges,  in  den  Thränen,  in  dem  Fruchtwasser,  in  gewissen  diffusen  und 
abgesackten  hydropischen  Ausschwilzungen,  in  Hydatiden,  in  Hautblasen, 
seien  diese  künstlich  erregt  oder  Folge  einer  Hautkrankheit,  in  Darmca- 
pillarausscheidungen,  wie  sie  bei  Diarrhoeen  durch  Katarrh,  drastische 
Purgirmittel  oder  dem  Gholeraprocess  vorzukommen  pflegen. 

Jene  krankhaften  Ausscheidungen,  welche  die  Folge  acut  entzündlicher,  von 
Zerreissung  der  Capillaren  und  Geschwürsbildung  begleiteter,  Processe  sind,  rech- 


4)  Delaharpe,  Arch.  g^när.  de  mädec.  Juin  1842. 

8)  Scherer,  Untersuch,  z.  Pathol.  S.  iOB  u.  410. 

3)  Quevenne,  Journ.  de  Pharm.  Novbr.  4837. 

4]  PoUi,  Eckstein's  Handbibl.  des  Ausl.  Heft  4,  S.  25—32. 
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Den  wir  nicht  zu  den  Transsudaten,  da  sie  eben  nicht  die  Prodncte  einfacher  Trans- 
sndation  sind ;  diese  werden  freilich  oft  sehr  reich  an  Fibrin  gefunden,  unterschei- 
den sich  aber  auch  rUclisichtlich  ihrer  übrigen  Constitution  und  einzelner  ihrer  Be- 
standtheile  wesentlich  von  den  einfachen  Transsudaten. 

Gleich  dem  Fibrin  ist  das  Albumin  der  Transsudate  kein  andres 
als  jenes,  welches  wir  im  Blute  und  an  andern  Orten  finden ;  die  Ver- 
scbiedenheiten,  welche  es  namentlich  rUcksichtlich  seiner  Coagulirbarkelt 
und  Gerinnungsform  zeigt,  sind  lediglich  abhängig  von  Verhältnissen,  die 
wir  oft  erwähnt  und  namentlich  im  4.  Th.  S.  312  bis  314  her?orgehoben 
haben.  So  finden  wir  in  manchen  physiologischen  und  pathologischen 
Transsudaten  jenes  case'inähnliche  Albumin,  welches  beim  Erhitzen  nicht 
gerinnt,  durch  verdünnte  Essigsäure  praecipitirt  wird  und  beim  Abdam- 
pfen seiner  Lösung  auf  deren  Oberfläche  sich  in  farblosen  Häuten  ab- 
scheidet; wir  brauchen  kaum  zu  wiederholen,  dass  dieser  Körper  Natron- 
albuminat  ist  und  keine  wesentliche  Eigenschaft  des  CaseYns  besitzt.  So 
oft  auch  CaseYn  als  Bestandtheil  solcher  Transsudate,  ja  selbst  neuerdings 
noch  als  normaler  Bestandtheil  des  Blutes  {Panum^)  angeführt  worden  ist, 
so  habe  ich  doch  nie  in  solchen  Flüssigkeiten  aller  Mühe  ungeachtet  etwas 
andres,  als  alkalireiches  Albumin  finden  können. 

In  den  normalen  Transsudaten  und  zwar  im  Liquor  perikardii,  in  der 
Rückenmarks-  und  Ilirnhautflüssigkeit,  im  Fruchtwasser,  so  wie  über- 
haupt in  den  Flüssigkeiten,  welche  nur  wenig  Albumin  enthalten,  lässt 
sich  bei  sorgfaltiger  Untersuchung  stets  Albuminnatron  nachweisen,  so 
besonders  auch  in  der  Flüssigkeit  der  Hautblascn  bei  Pemphigus,  in  den 
Darmdejectionen  bei  Cholera  u.  s.  w.  Dagegen  finden  wir,  wiewohl  sel- 
ten, auch  Transsudale,  welche  beim  Erhitzen  alles  Eiweiss  fallen  lassen 
und  zwar  in  feinern  Flocken;  weniger  selten  sind  diejenigen,  welche  auf 
Zusatz  von  Wasser  stark  getrübt  werden  und  allmählig  ein  Sediment  rei- 
nen Albumins  absetzen ;  ja  etwas  getrübt  werden  fast  alle  albuminösen 
Transsudate  durch  starke  Verdünnung.  Auf  diese  Art  von  Transsudaten 
hat  Scherer ^)  besonders  aufmerksam  gemacht;  hierher  gehören  meist 
solche,  die  erst  längere  Zeit  nach  ihrer  Abscheidung  zur  Untersuchung 
kamen,  oder  solche,  welche  bei  gewissen  krankhaften  Processen  gefunden 
werden,  in  denen  überhaupt  das  Alkali  des  Bluts  vermindert  oder  durch 
das  Auftreten  einer  Säure  gesättigt  worden  ist.  Schon  aus  dieser  einzigen 
Erfahrung  geht  hervor,  dass  die  rein  chemische  Analyse  der  Transsudate 
an  und  für  sich  nur  wenig  wissenschaftliche  Ausbeute  geben  kann ;  soll 
aus  einer  solchen  Analyse  irgend  ein  Schluss  über  den  pathologisch-che- 
mischen Process  gezogen  werden,  so  ist  eine  vergleichende  Analyse  des 
Blutes  und  zwar  von  demselben  Individuum^  dem  das  Transsudat  entlehnt 
wurde,  unerlässlich  nothwendig.  Dies  ist  ein  Grund  mehr,  warum  leider 
so  sehr  wenige  von  den  vorliegenden  Analysen  krankhafter  Producte  wis- 
senschaftlich zu  verwerthen  sind. 


4)  Panum,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  Bd.  8,  S.  254—264. 
2)  Scherer,  Patbol.  Üotersucbungeo.  S.  78. 
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Die  Mengen  des  Albumins  in  den  Transsudaten  sind  ausserordentlich 
verschieden;  in  manchen  Transsudaten  ist  die  Menge  des  Eiweisses  so 
gering,  dass  man  geglaubt  hat,  es  fehle  gänzlich,  z.  B.  in  der  Thränen- 
feuchtigkeit,  im  Humor  aqueus  des  Auges,  im  Fruchtwasser  (in  der  letzten 
Zeit  der  Schwangerschaft),  in  der  Hirnhöhlen-  und  RUckenmarksflUssigkeit 
(im  normalen  und  hydropischen  Zustande),  in  der  ZellgewebsflUssigkeit 
bei  Oedem  der  Extremitäten.  Wenn  aber  auch  in  diesen  Flüssigkeiten 
das  Eiweiss  niemals  fehlt,  so  erreicht  doch  die  Zahl  desselben  in  andern 
frisch  durchgeschwitzten  Flüssigkeiten  niemals  die  des  in  der  Blutflüssig- 
keit enthaltenen  Albumins.  Es  fragt  sich  nun,  ob  vielleicht  gewisse  Be- 
dingungen ermittelt  werden  können,  welche  auf  einen  reichlichem  oder 
minder  reichlichen  Durchtritt  des  Albumins  durch  die  Wände  der  Capil- 
laren  hinwirken,  so  dass  sich,  wenn  auch  nicht  Gesetze,  doch  gewisse 
allgemeine  Regeln  aufstellen  lassen,  nach  welchen  eine  Vermehrung  oder 
eine  Verminderung  des  Albumins  in  dem  Transsudate  beobachtet  wird. 

Eine  dieser  Regeln  ist  folgende :  die  in  einem  Transsudate  enthaltene 
AUmmmmenge  ist  abhängig  von  dem  System  von  Capillaren,  durch  welche 
die  Durchschwitzung  stattfand.  Diesen  höchst  wichtigen  Punkt,  der  fbr 
die  Beurtheilung  des  mechanischen  Stoffwechsels  im  Thierkörper  von 
ebenso  hoher  Bedeutung  ist,  als  fllr  die  Erforschung  der  pathologischen 
Processe,  hat  zuerst  der  geistvolle  C.  Schmidt*)  ermittelt  und  durch  meh- 
rere sorgfaltige  Paralleluntersuchungen  gleichzeitiger  normaler  oder  ab- 
normer Transsudate  bekräftigt.  Schmidt  nimmt  für  jede  Haargefässgruppe 
einen  bestimmten  und  constanten  Eiweissgehalt  im  Transsudate  an.  Am 
reichsten  an  Eiweiss  fand  er  die  Transsudate  der  Pleura  (==  2,85%),  be- 
deutend ärmer  die  des  Peritonaeums  (=  1,13%),  noch  mehr  die  der 
Hirnhäute  (0,6  höchstens  0,8%),  am  ärmsten  aber  die  des  Unterhautzell- 
gewebes (=0,367o).  Schmidt  fand  dieses  Verhältniss  an  einem  und  dem- 
selben Individuum,  welches  an  Bright^scher  Krankheit  gelitten  hatte,  und 
überzeugte  sich  durch  weitere  Untersuchungen  der  normalen  Transsudate 
der  Hiracapillaren  und  der  hydrocephalischen  Ergüsse,  dass  nicht  nur 
beim  Excess  der  Transsudation  die  Eiweissmenge  im  Transsudate  sich 
immer  ziemlich  gleich  bleibe,  sondern  auch  dann^  wenn,  nach  Entfer- 
nung der  altern  Ausschwitzung,  durch  dieselben  Capillaren  ein  neues 
Transsudat  wieder  gebildet  worden  ist. 

In  normaler  Cerebrospinalflüssigkeit  eines  Hundes  fand  Schmidt  0,24%  organi- 
sche Substanz,  bei  chronischem  Hydrocephalus  eines  Kindes  vor  und  nach  der  Pa- 
racentese  0,18%  und  bei  acutem  Hydrocephalus  0,37%,  0,694%,  ^,OhO%\  ia 
einem  pleuritischen  Transsudate,  welches  durch  Paracentese  gewonnen  war,  ■« 
S,61%,  in  dem  von  demselben  Individuum  aus  dem  Leichnam  entlehnten  S,85%,  in 
dem  ersten  durch  Paracentese  entleerten  Peritonaealtranssudate  =  0,865%,  in  dem 
zweiten  von  demselben  Individuum  =  0,395%.  Aus  dem  Perikardium  eines  ganz 
gesunden  Verbrechers  sammelte  ich  3  Minuten  nach  der  Enthauptung  88,8  grm. 
Transsudat,  welches  0,879%  Albumin  enthielt  neben  0,093%  andrer  organischer 


1)  C.  Schmidt,  Charakteristik  der  Cholera.  S.  445. 

Lehmtnii  pbys.  Chemie.  H.  1  o 
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Materie  und  0,089%  MineraJstoffen ;  v,  Gorup-Besanez*)  fand  dagegen  in  der  Peri- 
kardialflüssigkeit  zweier  Hingerichteten  einmal  2,162yo  und  das  andre  Mal  2,468%, 
in  dereines  Ochsen  aber  4 ,670%.  In  der  Flüssigkeit  eines  Hydroperikardiums  ex  vacuo 
(bei  Lungentuberculose)  fand  ich  1,5 4 syo  Albumin.  In  den  hydropischen  Transsoda- 
ten des  Leichnams  eines  Säufers,  bei  dem  sich  eine  echte  granulirte  Leber  ausgebildet 
hatte,  fand  ich  in  der  Flüssigkeit  aus  dem  Herzbeutel  4,068%  Albumin,  aus  der  Pleura 
4,852%,  aus  dem  Peritonaeum  4,044yo  und  aus  den  Hirnhöhlen  0,564%  Albumin 
(die  Extractivstofie  und  Salze  nicht  mit  eingerechnet).  In  einem  Peritonaealtranssu- 
data  bei  Leberkrebs  (wobei  die  Leber  bis  zwei  Zoll  unter  den  Nabel  herabragte) 
fand  ich  einmal  4,354%  Albumin  neben  0,598%  Extractivstoffen  und  0,890%  Sal- 
zen, dagegen  bei  Hydraemie  (in  Folge  chronischer  Verschwfirung  der  Dickdannföl- 
likel)  4,427%  Albumin  neben  0,448%  Extractivstoffen  und  4,044%Salzen  ;  in  dem 
Hirncapillartranssudale  bei  Hydrocephalus  ex  vacuo  (Uirnatrophie  eines  Greises) 
0,4  44%,  bei  angebornem  Innern  Hydrocephalus  0,402%,  bei  Hydrocele  6,28S%, 
4,982%,  4,055%  und  3,44  0%  reines  Albumin.  Ich  unterlasse  es,  aus  meinen  Dia- 
rien noch  mehr  theils  von  mir  selbst  theils  unter  meiner  Leitung  angestellte  Analy- 
sen anzuführen,  welche  theils  für,  theils  gegen  den  von  Schmidt  aufgestellten  Satz 
sprechen  künnten,  und  erwähne  nur  noch  einiger  von  Andern  erhaltener  analyti- 
scher Resultate:  BerzeUtis*)  fand  in  einem Hirntranssudate 0,4 66%»,  ifuldar 0,055%, 
Tennant  0.303%,  in  dem  des  Bauchfells  Bt6ra')  2,9%,  Jul.*Vogel%  in  einem  Falle 
3,3%,  in  einem  andern  nur  0,9%,  Du6/anc  gleich  Bi6ra  2,9%,  Marchand  0,%ZS%, 
Simon'^)  0,84%,  bei  Hydrocele  4,83%,  Bibra  4,8% ;  bei  Oedem  der  Füsse  Sjmo» •* 
0,70%  Albumin. 

Vergleichen  wir  die  Resultate  der  verschiedenen  Analytiker,  so 
möchte  man  auf  den  ersten  Blick  das  Schmidt'sche  Postulat:  das  Trans- 
sudat jeder  einzelnen  Haargefössgruppe  Labe  eine  besondre  aber  constante 
Zusammensetzung,  für  praejudicirt  halten :  allein  bei  einer  nähern  Erwtt- 
gung  der  die  Transsudation  begleitenden  Verhaltnisse  stellt  sich  ziemlich 
evident  heraus,  dass  dieser  Satz  allerdings  in  der  Natur  begründet  ist, 
aber,  wie  alle  Naturgesetze,  in  seinen  Folgen  oder  Wirkungen  vielfach 
durch  andre  gUltige  Gesetze  modificirt  und  somit  der  einfachen  Crkennt- 
niss  entzogen  wird.  Wir  können  also  die  Richtigkeit  jenes  Satzes  nur  er- 
weisen, wenn  wir  unter  identischen  Bedingungen  die  gleichzeitigen  Trans- 
sudate verschiedener  Capillargruppcn  mit  einander  vergleichen.  Dann 
finden  wir  allerdings,  dass  das  Verhaltniss  des  Älbumingehalts  der  ver- 
schiedenen Transsudate  unter  einander  sich  ziemlich  gleich  bleibt,  nicht 
aber  möchten  wir  noch,  wie  Schmidt  anzunehmen  geneigt  scheint,  be- 
haupten, dass  die  Albuminmenge  in  dem  Transsudate  jeder  Haargefäss- 
gruppe  unter  verschiedenen  Verhältnissen  an  eine  bestimmte  Zahl  gebun- 
den sei.  Denn  es  treten  noch  andre  Bedingungen  auf,  welche  von  Ein- 
fluss  auf  die  Constitution  des  Transsudats  sind.  Die  Transsudation  ist  ja 
nicht  das  Resultat  eines  einzigen  Factors ;  sie  hängt  nicht  blos  von  der 
Dichte  oder  Feinheit  der  Capillaren  ab,  sondern,  wie  schon  erwähnt,  von 


1)  V.  Gorup-Besanez,  Prager  Vierteljahrschrift.  Bd.  8,  S.  82—85. 

2)  Berzelius,  Lehrb.  d.  Ch.  Bd.  9,  S.  498. 

3)  V.  Bibra,  Chem.  Unters,  verschied.  Eiterarten.  S.  4  60  u.  4  70. 

4)  Jul  Vogel,  Palhol.  Anat.  Th.  4,  S.  4  6. 

5)  Fz.  Simon,  Medic.  Ch.  Bd.  2,  S.  582. 
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der  Schnelligkeit  des  Blutstroms  ebensowohl  als  von  der  Constitution  des 
Blutes  selbst.  Würden  also  nicht  schon  die  positiven  Thatsachen  deutlich 
genug  f\lr  die  verschiedene  Constitution  des  Transsudats  aus  einem  und 
demselben  Capillarsysteme  sprechen,  so  würde  man  a  priori  schliessen 
dürfen,  dass  einerseits  bei  grösserer  Verlangsamung  des  Blutlaufs  in  den 
Capillaren  und  damit  verbundener  erheblicherer  Ausdehnung  der  Wände 
die  Constitution  des  Transsudats  eine  andre  sein  wird,  als  im  entgegen- 
gesetzten Falle,  und  dass  andrerseits  je  nach  der  physischen  und  chemi- 
schen Beschaffenheit  des  Blutes,  die  Zusammensetzung  des  Transsudats 
und  namentlich  sein  Älbumingehall  ein  sehr  verschiedener  sein  wird. 

Die  Capillaren  scheinen  auch  in  verschiedenen  Stadien  der  Entwicklung  serttfer 
Hfiule  ihr  Transsudationsvermögen  zu  tindern  ;  so  findet  sich  nach  Vogt  und  Sch0^ 
rer*)  im  menschlichen  Fruchtwasser  wöhrend  der  frühem  Zeit  der  Schwangerschaft 
mehr  Albumin  und  überhaupt  mehr  feste  Beslandtheile  als  gegen  Ende  der  Schwan- 
gerschaft; Vogt  fand  im  vierten  Monate  darin  4,077%,  nach  dem  sechsten  0,667% 
Albumin,  Scherer  im  fünften  Monate  0,767%  und  nach  dem  neunten  nur  0,08S%, 
Made  im  Fruchtwasser  ausgetragener  Kinder  0,370  und  0,S64%;  drei  Analysen  des 
Fruchtwassers I  die  ich  angestellt  habe,  stimmen  mit  denen  Mack's  am  meisten 
überein. 

Durch  einfache  Benutzung  der  bis  jetzt  obwohl  nur  sparsam  vorlie- 
genden Analysen  lUsst  sich  in  inductiver  Weise  der  Satz  statuiren,  dass 
je  langsamer  der  Blutlauf  in  den  CapiUarenj  desto  reicher  an  Albumin  das 
Transsudat  ist.  Wird  durch  bedeutende  Geschwülste  die  Circulation  in 
den  Unterleibsvenen  erheblich  gehemmt,  so  findet  man  mehr  Albumin  im 
Transsudate,  als  wenn  nur  geringere  mechanische  Hindernisse:  Leber- 
leiden mit  Contraction  des  Leberparenchyms  u.  s.  w.  eine  Verlangsamüng 
des  Blutlaufs  in  den  Venen  bedingen.  Wird  die  Störung  der  Blutbewe- 
gung in  einem  Capillarsysteme  so  bedeutend,  wie  dies  bei  der  entzünd- 
lichen Hyperaemie  der  Fall  ist,  so  wird  ein  weit  albuminreicheres  Trans- 
sudat gebildet;  daher  sehen  wir,  dass  alle  fibrinösen  Transsudate  durch- 
schnittlich weit  albuminreicher  sind  als  die  sog.  serösen.  In  der  Flüssig- 
keit von  acutem  Ilydrocephalus  findet  sich  (bei  Abwesenheit  von  Fibrin) 
zwar  weniger  Albumin  als  in  vielen  andern  serösen  Transsudaten,  aber 
immer  mehr  als  bei  chronischem  Wasserkopf  u.  s.  w. 

Ein  drittes  Moment,  welches  auf  den  Eiweissgehalt  so  wie  die  übrige 
Zusammensetzung  der  Transsudate  Einfluss  ausübt,  ist  die  Constitution 
des  Blutes ;  je  ärmer  das  Blut  an  Albumin  wird,  desto  weniger  finden  wir 
auch  im  Transsudate;  für  die  hydropischen  Ansammlungen  bei  Bright'scher 
Krankheit,  wo  das  Blut  durch  den  Verlust  an  Eiweiss  durch  den  Harn 
immer  armer  an  Albumin  wird,  hat  C.  Schmidt  z.  B.  den  Mindergehalt  an 
diesem  Stoffe  gegenüber  den  Transsudaten  bei  Hydrops  aus  andern  Ur- 
sachen bestimmt  erwiesen.  In  dem  Transsudate,  welches  durch  mecha- 
nisches Aufstauen  des  Bluts  in  den  Unterleibsgefässen  bei  reichem  Ei- 


4)  Scherer,  Zeilschr.  f.  wissenschaftl.  Zoologie.  Bd.  4,  S.  88—91  und  Verb,  der 
physik.-med.  Ges.  zu  Würzburg.  Bd.  2,  S.  2—6. 
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weissgehalte  des  Bluts  bedingt  ist,  findet  sich  (beiLeberaffectionen,  Herz- 
krankheiten) mehr  Albumin»  als  in  jenen,  die  ihre  Quelle  in  bydraemi- 
schem  Blute  haben  (bei  Bright'scher  Krankheit,  Krebs,  Lungentuberculose, 
nach  erheblichen  Säfteverlusten  u.  s.  w.). 

Endlich  ist  auch  ein  bereits  anderweit  hervorgehobener  Umstand  bei 
der  Beurthcilung  der  Transsudate  nicht  zu  übersehen ;  wenn  nämlich  die 
Transsudate  sehr  lange  in  der  serösen  Höhle  stagniren,  ohne  resorbiri 
oder  durch  Kunst  entfernt  zu  werden,  wie  dies  am  häufigsten  bei  Hydro- 
cele,  Kierstockswassersucht  und  andern  abgesackten  hydropischen  Flüs- 
sigkeiten der  Fall  ist,  so  pflegen  die  wässrigen  und  ein  Theil  der  salzigen 
Theile  wieder  aufgesogen  zu  werden,  so  dass  alsdann  bei  der  Untersu- 
chung die  Flüssigkeit  weit  concentrirter  und  eiweissreicher  gefunden 
wird,  als  solche  Transsudate  sonst  zu  sein  pflegen. 

Wenn  diese  Sätze  auch  erst  nach  weiteren  und  zwar  systematisch 
durchgeführten  Untersuchungen  ihre  volle  Gültigkeit  in  der  Wissenschaft 
tu  erwarten  haben,  so  bieten  sie  uns  doch  wenigstens  einige  Aussicht 
dar,  auch  dieses  bis  jetzt  noch  düstere  Gebiet  der  pathologischen  Chemie 
zu  erhellen,  und  die  zusammenhangslosen,  höchstens  noch  durch  fingirte 
Krasen  und  dergleichen  Nebelbilder  verhüllten  Thatsacben  zu  einem  kla- 
ren wissenschaftlichen  Ganzen  zu  vereinigen ;  vielleicht  ist  die  Hoffnung 
nicht  zu  kühn,  wenn  wir  glauben,  dass  auch  in  der  Pathologie  die  Zeit 
kommen  wird,  wo  aus  drei  gegebenen  Factoren  die  Resultirenden  sich 
berechnen,  eine  in  Ghiffem  ausdrückbare  Gleichung  für  den  pathologisch- 
physikalischen Process  der  Transsudation  sich  aufstellen  lassen  wird. 

Während  die  vorliegenden  chemischen  Untersuchungen  der  Transsu- 
date uns  wenigstens  einige  Aussicht  einer  nähern  Erkenntniss  der  mecha- 
nischen Sloflbewegungen  im  gesunden  und  kranken  Thicrkörper  gewäh- 
ren :  lassen  sie  uns  rücksichllich  der  Erkenntniss  der  chemischen  Bewe- 
gungen, d.  h.  der  Umwandlungen,  welche  die  Stoffe  bei  und  nach  der 
Transsudation  erleiden,  vollkommen  im  Dunkeln.  Dies  gilt  insbesondere 
von  denjenigen  Stoffen,  dje  unter  den  sog.  Extractivstoffen  verbor- 
gen sind,  namentlich  den  Protelnoxyden,  Pyin  und  andern  wahrscheinlich 
der  regressiven  Metamorphose  angehörigen  Materien.  Unter  diesen  Ex- 
tractivstoffen macht  jene  Materie,  welche  in  Wasser  auflöslich,  in  Alkohol 
aber  unlöslich  ist  und  durch  basisch  essigsaures  Bleioxyd  gefallt  wird, 
imnjer  einen  grossen  Theil  aus ;  sie  ist  dem  i/wWer'sehen  Proteintritoxyd 
ähnlich,  zeigt  aber,  wenn  es  gelingt,  geeignete  Mengen  davon  darzustel- 
len, bei  der  Eleraent^ranalyse  verschiedene  Zusammensetzung.  Dasselbe 
gilt  auch  von  der  durch  Essigsäure  fällbaren  Materie,  die  sich  oft  in  altem 
Transsudaten  vorfindet;  dieselbe  besitzt  selten  die  von  Güterbock  dem 
Pyin  zugeschriebenen  Eigenschaften ;  namentlich  ist  sie  in  Essigsäure  nicht 
unlöslich ;  gelingt  es  auch,  sie  von  dem  durch  Essigsäure  gleichzeitig  prae- 
cipitirlen  Albumin  zu  trennen  und  sonst  zu  reinigen,  so  zeigt  sie  doch  so 
verschiedene  Zusammensetzung,  dass  man  aus  den  Analysen  nicht  einmal 
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entscheiden  kann,   ob  sie  ein  Oxydationsproduet  des  ProteYns  ist  oder 
nicht.  In  frischen  Transsudaten  findet  sich  dieser  Stoff  nicht. 

Die  Extractivstoffe  finden  sich  in  den  Transsudaten  immer  in  grösse- 
rer Menge,  als  in  dem  entsprechenden  Liquor  oder  Serum  des  Bluts ;  ge- 
wöhnh'ch  ist  ihre  Zahl  in  den  altern,  stagnirenden  Flüssigkeiten  grösser 
als  in  den  frisch  ausgeschiedenen,  relativ  geringer  ist  sie  dagegen  in  den 
faserstoffhaltigen  Transsudaten  als  in  den  serösen.  Während  im  Serum 
des  normalen  Blutes  das  Verhältniss  des  Albumins  (ohne  Fette)  zu  den 
Extractivstoffen  =  100  :  5  ist,  gestaltet  sich  das  Verhältniss  in  frischen 
fibrinösen  Transsudaten  auf  1 00 : 8  bis  1 6,  in  frischen  serösen  auf  1 00  :  12 
bis  30  und  in  älteren  auf  100  :  42  bis  86.  Es  durfte  wohl  hieraus  zu 
schliessen  sein,  dass  die  fraglichen  Stoffe  in  grösserer  Menge  aus  dem 
Blute  in  die  Höhlen  transsudiren  als  das  Albumin ;  dies  wird  besonders 
auch  durch  die  Analysen  der  normalen  Transsudate :  des  Herzbeutelwas- 
sers,  der  Cerebral-  und  SpinalflUssigkeit,  des  Fruchtwassers,  der  Thrä- 
nenfeuchtigkeit  und  des  Humor  aqueus  bestätigt,  in  welchen  die  Propor- 
tion =  100  :  300  steigt,  ja  der  Albumingehalt  verschwindend  klein  wer- 
den kann,  so  dass  er  bei  der  geringen  Menge  der  Objecto  gar  nicht  mehr 
quantitativ  bestimmbar  ist,  obgleich  er  durch  die  bekannten  Beagentien 
auf  Albuminate,  namentlich  das  ift7/on*sche  Beagens  (vergl.Th.  1.  S.  307), 
recht  wohl  qualitativ  nachweisbar  ist.  Im  Allgemeinen  bleiben  aber  die 
Extractivstoffe  immer  eine  höchst  variable  Grösse,  theils  wohl  deshalb, 
weil  sie  zum  Theil  durch  die  chemische  Behandlung  aus  Albuminaten  sich 
etwas  vermehren,  theils  aber  auch,  weil  sie  zu  den  transsudirten  Was- 
sermengen je  nach  der  Constitution  des  Bluts  und  der  eigenthUmlichen 
Structur  einzelner  llaargefiisse  in  sehr  verschiedenen  Verhältnissen  stehen. 
Dabei  darf  aber  allerdings  auch  nicht  ausser  Acht  gelassen  werden,  dass 
in  altern  namentlich  ursprünglich  fibrinösen  Transsudaten,  in  denen  mor- 
phologische Bildungen  stattgefunden  haben,  ein  Theil  des  Albumins  in 
diese  übergeht,  und  ein  andrer  Theil  sich  in  extractartige  Materie  um- 
wandelt, so  dass  dann  bei  der  Analyse  die  Extractivstoffe  absolut  und 
relativ  vermehrt  gefunden  werden.  Es  würde  daher  auch  überflüssig  sein, 
hier  den  verschiedenen  Gehalt  der  Transsudate  an  Extractivstoffen  nach 
den  vorliegenden  Analysen  anzuführen. 

In  der  Flüssigkeit  eines  hydropischen  Oyariums  fand  Scherer  eine  durch  Was- 
ser und  Essigsäure  föllbare  »Modificalion  des  Schleimstoffs a ;  einen  ähnlichen  Körper 
beobachtete  ich  dreimal  in  HydroceleflUssigkeiten. 

Im  Fruchtwasser  nach  vollendeter  Schwangerschaft  fanden  Mach  0,99  Vo  und 
0,91%  Extractivstoffe,  Scherer  nur  0,06%!  dagegen  in  dem  eines  fünfmonaUiohen 
Foetus  =:  0,7240/0.  In  der  Perikardialflüssigkeit  zweier  Enthaupteter  fand  v.  Gorup^ 
Besanez  0,821  und  1,269%,  in  der  eines  Ochsen  dagegen  nur  0,490%Extractiv8to£re. 

An  neutralen  verseifbaren  und  verseiften  Fetten  finden  wir  in  den 
Transsudaten  im  Ganzen  nur  geringe  Mengen ;  doch  scheint  auch  hier  die 
Natur  der  Haargefässgruppe ,  durch  w^elche  die  Transsudation  erfolgt, 
nicht  ganz  ohne  Einfluss  zu  sein;  denn  die  Flüssigkeit  der  Himhautca- 
pillarcn,  die  des  Perikardiums,   die  des  Unterhautbindegewebes  so  wie 
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der  Humor  aqueus  sind  sehr  arm  daran  ;  indessen  sind  sie  hier,  wie  in 
manchen  pathologischen  Fällen,  imVerhäUniss  zum  Albumin  oft  vermehrt; 
dies  ist  jedoch  nur  bei  grosser  Armuth  der  betreffenden  Flüssigkeit  an 
Albumin  der  Fall ;  in  eiweissreicheren  Transsudaten  ist  das  Yerhältniss 
d^  verseifbaren  und  verseiften  Fette  wenig  anders  als  im  Blute.  Bei 
eiiier  genauem  Yergleichung  der  einzelnen  Analysen  stellt  sich  aber  doch 
Iwraus,  dass  die  Capillaren  für  diese  Fette  eine  etwas  grössere  Penetra- 
bOilät  besitzen  müssen  als  für  das  Albumin :  namentlich  ist  der  Fettge- 
kall der  festen  Rückstände  von  fibrinösen  Transsudaten  immer  etwas 
grosser  als  der  der  IntercellularflUssigkeit  des  Blutes;  tragt  derselbe 
doch  vielleicht  auch  etwas  zur  Plasticität  des  Transsudats,  zur  Bildung 
von  Eiterkörperchen  u.  s.  w.  bei.  Eine  Ausnahme  von  diesen  Erfahrun- 
gen macht  das  Fruchtwasser;  dieses  wird  namentlich  in  den  letzten  Mo-> 
naien  der  Schwangerschaft,  wo  sein  Albumingehalt  gerade  abnimmt,  sehr 
fellreich,  ja  von  Fettpartikeln  getrübt  gefunden;  dieser  Fettgehalt  ist 
aber  nicht  das  Aussonderungsproduct  des  Amnions,  sondern  rührt  von 
der  Absonderung  der  Talgdrüsen  des  Foetus,  der  Vernix  caseosa,  her.  In 
dem  Liquor  amnios  fanden  daher  Mack^)  0,125  und  0,01 37o  Fett,  ich  bei 
ausgetragener  Frucht  =  0,098%. 

Die  sogenannten  un verseifbaren  Fette  oder  LipoYde,  Cholesterin 
und  Serolin,  kommen  gewöhnlich  in  weit  grösserer  Menge  in  Transsuda-  . 
Ion  vor,  als  die  eigentlichen  Fette ;  vorzüglich  findet  sich  das  Cholesterin 
in  abgesackten  hydropischen  Ausscbwitzungen,  öfter  noch  in  Hydrocele- 
iranssudaten  in  solchen  Mengen,  dass  dieselben  undurchsichtige,    beim 
Schütteln  perlmutterglfinzende  Streifen  bildende  Flüssigkeiten,  einen  voll- 
kommenen Cholesterinbrei  darstellen.    In  der  Regel  sind  die  Transsudate 
und  iNvar  die  normalen  keineswegs  so  reich  an  Cholesterin,  dass  dieses 
aus  dor  gerade  vorliegenden  Flüssigkeit  quantitativ  bestimmt  werden 
kilnnte :  doch  lüsst  sich  aus  der  mikroskopischen  Untersuchung  der  Ae- 
iherextrtiole  selbst  normaler    Transsudate  nach   ungefährer  Schätzung 
a^lios^^n»  dass  der  Cholesteringehalt  der  Flüssigkeit  den  der  eigentlichen 
|»VlUk  \w  nioht  lÜ>ortriflri,  doch  wenigstens  nahezu  erreicht.    Ueberhaupt 
liak^^l  ^b^  unl<^r  gewissen,  wiewohl  noch  nicht  genau  bestimmbaren, 
Yw^^Ulxi^feJ^W  tHo   Capillaren   die   Fähigkeit,    Cholesterin    in    grösserer 
Hmfi^  9\\  iv^n^iidiren    als    andere   Stoffe;    denn  nicht  etwa  blos  in 
Wn  v^AXÄhul**^  t'^llen  abgesackter  Wassersuchten  finden  wir  Cholesterin- 
aiv^ö^wmluiVÜ^  ^  *'^^  Plexus  choroYdei  des  Gehirns,  welche  eine  so  stoff- 
aw^^V1\^^><^^  aussondern,  werden  nicht  allzu  selten  mit  ganzen  Crusten 
\^«^  Cks^W'^l^'^l^^^^'^^*^  bedockt  gefunden ;  wie  viele  Analysen  sind  aber 
Mcl^l  ^*^^>^\  u^^l  ^^^  Transsudaten  des  Peritonaeums  oder  der  Pleura  an- 
maW^IU  xw^nH^^  ^^'  denen  der  Gehalt  an  Cholesterin  besonders  auffallend 
«rfUuvK'M  Nxu\>^*    J*  ^^^^  möchte  sich  fast  zu  dem  Glauben  hinneigen, 
STuv^^xw^^UsH^  tvwtÄsH*en  eine  besondere  Anziehungskraft  für  das  Cho- 

4)  imiA.  ^•iHlt^.^Ml.  W^  »,  S.  248-M4. 


Cholesterin.  279 

lesterin,  indem  man  sich  besonders  des  atheromatösen  Processes  der  Ar- 
terien erinnerte;  wenn  jene  Cholesterinansammlungen  sich  nicht  viel 
einfacher  (wenn  auch  nicht  vollstündig}  dadurch  erklären  lassen,  dass 
aus  der  transsudirten  Flüssigkeit  vermittelst  der  Lymphgefässe  oder  auf 
andre  Weise  Wasser,  albuminöse  Stoffe  und  Salze  leichter  wieder  aufge- 
sogen werden  als  das  Cholesterin,  oder  dass  diesem  durch  partielle  Auf- 
saugung das  Lösungsmittel  entzogen  und  es  somit  gezwungen  werde,  sich 
in  fester  Gestalt  krystallinisch  in  der  Transsudathöhle  auszuscheiden. 

In  einer  Hydroceleflüssigkeit,  welche  einen  ziemlich  consislenten  Brei  bildete, 
fand  ich  3,041%  (38,202%  dos  festen  Rückstandes)  reines  Cholesterin,  in  einer 
andern  4,569%,  Simon*)  in  einem  ähnlichen  Objecte  0,84%  Cholesterin  mit  wenig 
Elain  nnd  Margarin. 

Serolin,  welches  so  leicht  durch  seine  Krystallform  unter  dem  Mi- 
kroskope von  Cholesterin  und  krystallisirbaren  Fettsäuren  zu  unterschei- 
den ist  (es  bildet  meist  sechsseitige  oder  rhombische  Tafeln,  deren  nähere 
krystallometrische  Bestimmung  in  den  ersten  Theil  gehört),  findet  sich 
neben  dem  Cholesterin  immer  in  den  Transsudaten,  jedoch  selten  erhebt 
lieh  vermehrt  (vergl.  Th.  1,  S.  260). 

Seit  Pettenkofer  das  schöne  Mittel  entdeckt  hat,  die  harzigen  Säu- 
ren der  Galle  zu  erkennen,  wird  es  mit  uns  Vielen,  die  sich  mit  Unter- 
suchung krankhafter  Transsudate  beschäftigt  haben,  gelungen  sein,  jene 
.Stoffe  in  hydropischen  Flüssigkeiten  nachzuweisen;  es  stand  zu  erwar- 
ten, dass  diese  Stoffe,  wenn  sie  einmal  im  Blute  vorkommen,  auch  in  die 
gleichzeitigen  Transsudate  mit  Übergehen  werden.  So  oft  ich  bis  jetzt 
von  Leberaffectionen  bedingte  hydropische  Ausschwitzungen  untersucht 
habe,  wurden  auch  constant  in  dem  alkoholischen,  vorher  mit  Aether 
ausgezogenen  Extracte  und  auch  gewöhnlich  im  Aetherextracle  selbst 
Stoffe  gefunden,  welche  die  bekannte  Reaction  ausgezeichnet  schön  und 
schnell  gaben,  so  dass  an  eine  Verwechslung  mit  Elain  u.  dergl.  nicht  zu 
denken  war.  Bei  Hydrops,  durch  Herzkrankheiten  (ohne  secundäre  Le- 
beraffection)  oder  durch  Bright'sche  Krankheit  bedingt,  vermochte  ich 
jedoch  solche  Gallensloffe  keineswegs  nachzuweisen.  Dagegen  war  es 
mir  sehr  auffallend,  in  zwei  Fällen  von  Hydrocele,  wo  weder  physikali- 
sche Exploration  der  betreffenden  Leidenden  noch  die  Anamnese  ein  be- 
stehendes oder  vorangegangenes  Leberleiden  ermitteln  konnte,  neben 
grossen  Mengen  von  Cholesterin  auch  unzweifelhafte  Spuren  von-  harzigen 
Gallensäuren  vorzufinden.  Bis  weitere  Untersuchungen  vorliegen  wer- 
den, muss  dieser  Gegenstand  wohl  unerörlert  bleiben. 

Nicht  ganz  unerwähnt  lassen  kann  ich,  dass  es  mir  gelang,  ans  dem  alkoholi- 
schen Extracte  des  Liquor  amnios  mehr  noch  aus  dem  der  Vernix  caseosa  eines 
ausgetragenen  Kindes  eine  nur  durch  basisch  essigsaures  Bleioxyd  fällbare  Substanz 
zu  erhalten,  welche  aber  mit  Zucker  und  Schwefelsäure  die  P0((enÄ:o/er'sche  Reaction 
nicht  gab ;  das  Ammoniaksalz  dieser  Säure  krystallisirte  unter  dem  Mikroskope  in 
breiten  Blättern. 


V,  Fz.  Simon,  Medic.  Chem.  Bd.  2,  S.  582. 
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organische  Substanzen  oder  wenigstens  ebenso  leicht  wie  die  Älkalisalze 
durchdringt.  In  den  Transsudaten  bei  Nierenaffection  ist  er  also  nur  des- 
halb so  häufig  erkannt  worden,  weil  er  unter  solchen  Verhältnissen  sich 
auch  im  Blute  in  weit  grösserer  und  leicht  nachweisbarer  Menge  an- 
sammelt. 

Marchand*)  fand  einmal  in  dem  Bauchfelltranssudate  einer  Frau,  welches  4,78% 
fester  Bestandtheile  enthielt,  0,42%  Harnstoff. 

Da  sich  in  den  Ausschwitzungen  der  Capillaren  Harnstoff  oft  in  so 
grossen  Mengen  vorfindet,  so  dürfte  man  wohl  erwarten,  dass  sich  auch 
andre  im  Blute  nachgewiesene  oder  noch  nicht  nachgewiesene  Producte 
der  retrograden  StofTmetamorphose,  z.  B.  Hippursäure,  Harnsäure  u.  s.w. 
vorfinden,  allein  diese  und  ähnliche  Stoffe  sind  wenigstens  noch  nicht  mit . 
Sicherheit  durch  irgend  einen  Analytiker  aufgefunden  worden.  Dass  in- 
dessen im  Fruchtwasser  Rreatin  vorkomme,  ist  durch  Scherer^s  Unter-» 
suchung^},  der  durch  Chlorzink  einen  krystallisirbaren,  der  Kreatinver- 
bindung  Pettenkofer's  sehr  ähnlichen,  Körper  darstellte,  mehr  als  wahr- 
scheinlich geworden. 

Ausser  den  fettsauren  Alkalien  enthalten  die  Transsudate  noch  andre 
organisch  saure  Salze ;  das  Alkali  ist  in  denselben  zwar  hauptsächlich  an 
Albumin  gebunden,  allein  wir  finden,  wie  erwähnt,  in  der  transsudirten 
Flüssigkeit  zuweilen  gar  kein  Natronalbuminat  und  doch  ist  die  Asche 
reich  an  kohlensauren  Salzen ;  ja  selbst  in  jedem  Transsudate,  wenn  es 
auch  nur  jenes  Alkalialbuminat  enthielte,  sind  noch  andre  organisch  saure 
Alkali  verbindungen  enthalten,  und  zwar  solche,  die  in  Spiritus  leicht  löslich 
sind  und  dem  alkoholischen  Extracte  stark  hygroskopische  Eigenschaften 
ertheilen.  Hat  man  auch  das  spirituöse  Extract  von  Fett  und  Fellsäuren 
durch  Aussalzen  u.  s.  w.  möglichst  befreit,  so  erhält  man  doch  beim  Ein- 
äschern immer  Garbonate.  Welches  aber  die  Säure  ist  und  ob  es  meh- 
rere sind,  hat  sich  bei  den  geringen  Mengen,  in  welchen  sie  sich  im  Trans- 
sudate und  selbst  in  dessen  festem  Rückstände  befindet,  *noch  nicht  be- 
stimmen lassen.  Man  wird  nicht  abgeneigt  sein,  diese  an  Alkali  gebun- 
dene Säure  vorläufig  fUr  Milchsäure  gelten  zu  lassen,  da  diese  Säure 
aus  den  Muskeln  jedenfalls  ins  Blut  Übergehen  muss  und  auch  von  der 
Verdauung  her  dem  Blute  zugeführt  wird;  mit  jenen  Circulationsstörun- 
gen,  durch  welche  excessive  Transsudationen  bedingt  werden,  ist  ge- 
wöhnlich auch  ein  verminderter  Gasaustausch  in  den  Lungen  und  dem- 
zufolge eine  minder  regelmässige  Oxydation  der  zu  verbrennenden  Blul- 
bestandtheile  verbunden ;  es  ist  daher  wohl  denkbar ,  dass  milchsaure 
Alkalien  in  solchen  Zuständen  in  grössrer  Menge  die  Capillaren  durch- 
dringen ,  und  dass  die  absolute  und  relative  Vermehrung  des  alkoholi- 
schen Extracts  ebensowohl  als  dessen  Asche  im  Transsudate  im  Verhält- 
niss  zu  der  im  Blutserum  von  dem  reichlichem  Gehalt  an  milchsauren 
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Salzen  herrührt.  Wird  das  Blut,  wie  Sckerer^)  in  manchen  Formen  des 
Pnerperalfiebers  gefunden  hat,  sauer,  so  ist  es  sehr  natürlich,  dass  auch 
die  Transsudate  freie  Säure  enthalten ;  in  diesen  FSillen  hat  sich  Scherer 
durch  directe  Analyse  von  der  Anwesenheit  der  Milchsäure  Überzeugt.  In 
einem  solchen  Transsudate  fand  derselbe  0,405%  freies  Milchsäurehydrat. 
Wahrhafte  Transsudate,  die,  ohne  dass  im  Blute  bereits  freie  Säure 
enthalten  sei,  saure  Beaction  zeigten,  giebt  es  wohl  nicht;  denn  erstens 
ist  es  unwahrscheinlich,  dass  die  Häute  der  Capillaren  während  des  Actes 
einfacher  Transsudation  die  Fähigkeit  besitzen  sollten,  Salze  des  Blutes  in 
Säure  und  Base  zu  zerlegen  und  nur  die  erstere  durch  sich  hindurchtre- 
ten zu  lassen ;  eine  nachträgliche  Entwicklung  freier  Säure  im  einfachen 
.  TranssiukUe  scheint  aber  auch  nicht  vorzukommen ;  nur  wenn  Eiterbil- 
dung und  ähnliche  Processe  in  Exsudaten  statt  haben,  ist  eine  saure  Be- 
action der  Flüssigkeit  und  zwar  meist  in  Folge  von  Fettgährung  beobach- 
tet worden. 

Simon*)  hat  einmal  eine  Pempbigasflüssigkeit  untersucht,  welche  stark  sauer 
reagirte ;  er  hielt  die  freie  Säure  für  Essigsäure,  da  sie  flüchtig  zu  sein  schien ;  dies 
ist  aber  ohne  Zweifel  ein  ungewöhnlicher  Zustand  gewesen ;  das  Fett  kann  in  die- 
sem Falle,  wie  auch  im  gewöhnlichen  Eiter,  in  Buttersäuregährung  übergegangen 
sein;  denn  alle  vesiculären  Eruptionen  auf  der  Haut,  seien  sie  künst- 
lich durch  blasenziehende  Mittel  erzeugt,  oder  die  natürlichen  krankhaften  Erschei- 
nungen von  Pemphigus,  Herpes  oder  Eksema,  reagiren  alkalisch  und  enthalten  Al- 
bumin (wie  schon  Andral*)  beobachtet  hat);  sie  gehören  den  einfachen  Transsu- 
daten an.  Nur  der  blasige  Ausbruch  auf  der  Haut,  welchen  man  SudamifM  nennt, 
zeigt  constant  saure  Reaction  ;  er  entsteht  aber  auch  nicht,  wie  die  andern  blasigen 
Hautausschläge,  in  Folge  localer  Congestion  ;  der  Inhalt  der  Sudaminabläschen  ent- 
hält kein  Eiweiss  und  ist  daher  nicht  den  Transsudaten  beizuzählen.  Auf  die 
Ursache  seiner  sauren  Reaction  kommen  wir  beim  Schweisse  zurück. 

Heintx*)  hat  in  der  Flüssigkeit  von  Echinococcusbälgen  eine  unzersetzt  subii- 
mirbare,  krystallinische  organische  Säure  gefunden,  die  sehr  viel  Aehnlichkeit  mit 
Bemsteinsäure  besitzt;  da  Dessaigne*)  nachgewiesen  hat,  dass  aus  Buttersäure 
durch  Oxydation  Bernsteinsäure  erzeugt  werden  kann,  so  würde  das  Vorkommen 
letztrer  SäUre  im  thierischen  Organismus  gerade  nichts  Auffallendes  haben. 

Dass  die  löslichen  Mineralsalze  aus  dem  Blute  durch  die  Ca- 
pillarwände  in  grösserer  Menge  transsudiren,  als  irgend  ein  organischer 
Stoff,  ist  bereits  in  dem  Obigen  vielfach  angedeutet  worden ;  indessen  lässt 
sich  aus  fast  allen  guten  Analysen  solcher  Exsudate,  soweit  sie  bis  jetzt 
bekannt  geworden  sind,  folgendes  als  constatirt  ansehen :  Wasser  trans- 
sudirt  in  jedem  Falle  in  grösster  Menge ;  die  fibrinösen  Transsudate,  wel- 
che der  Blutflüssigkeit  rUcksichtlich  ihres  Gehaltes  an  festen  fiestandthei- 
len  am  nächsten  stehen ,  enthalten  gleichwohl  constant  etwas  weniger 
Salze j  als  das  Blutplasma;  während  in  letzterem  durchschnittlich  etwa 
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0,85%  Mineralstoffe  enthalten  sind,  finden  wir  in  fibrinösen  Transsuda-^ 
ten  meist  0,73  bis  0,82%  Salze  und  in  den  normalen  Transsudaten  z.  B. 
denen  des  Perikardiums  0,67  bis  0,76%  {v,  Gorup-Besanez*).  Anders 
stellt  sich  dagegen  das  Verhältniss  der  Salze  in  den  eigentlichen  hydropi- 
sehen  Ansammlungen  heraus;  in  diesen  sehen  wir  den  Salzgehalt  der 
Flüssigkeit  oft  das  Normalmittel  des  Salzgehaltes  gesunden  Blutserums 
erreichen,  ja  zuweilen  steigt  die  Zahl  desselben  auf  0,86  bis  0,95%; 
indessen  auch  hier  bleibt  die  Begel  gültig,  dass  das  Transsudat  etwas 
weniger  Salze  enthalt,  als  die  entsprechende  Blutflüssigkeit;  denn 
das  Blut  ist  bei  Hydrops  immer  reicher  an  Salzen^  wie  wir  oben  S.  S46 
gesehen  haben.  Je  salzreicher  das  hydropische  Blut  ist,  desto  salzreicher 
das  Transsudat;  immer  enthält  aber  das  letztere  einen  Bruchtheil  weni>- 
ger  Salze^  als  das  erstere.  Diesen  Satz  kann  man  durch  eine  sorgfältige 
Yergleichung  aller  bis  jetzt  vorliegenden  Analysen  bestätigt  finden ;  er  ist 
aber  erst  durch  die  sorgfältigen  Untersuchungen  Schmidts  zur  Gewissheit 
erhoben  worden,  so  dass  man  ihn  als  Gesetz  betrachten  könnte,  wenn  er 
durch  eine  generelle  Formel  ausdrUckbar  wäre.  Schmidt  hat  aber  femer 
gezeigt,  dass  diese  Begel  eine  Ausnahme  erleidet,  wenn  gleichzeitig  mit 
der  Transsudation  nach  innen  eine  Absonderung  von  Albumin  nach  aus- 
sen statt  findet,  also  z.  B.  bei  gleichzeitiger  Albuminurie;  dann  transsu- 
dirt  nach  innen  (wenigstens  durch  die  Capillaren  des  Bauchfells)  eine 
grössere  Menge  Salz  und  weit  weniger  Albumin  als  ohne  den  Eiweissver- 
lust  nach  aussen ;  daher  in  solchen  Fällen  die  Zahl  der  Mineralsalze  oft 
die  der  organischen  Stoffe  erreichen,  ja  übertreffen  kann. 

Eine  ahnliche  Bewandtniss,  wie  mit  dem  Salzgehalte  der  Transsudate  bei  gleich- 
zeitiger Albuminurie ,  mag  es  mit  dem  Salzgehalte  des  Fruchtwassers  haben ;  in 
letzterem  finden  sich  im  fünften  Monate  der  Schwangerschaft  nach  Scherer  0,9S5  Wo 
Salze  neben  0,767%  Albumin  ;  hier  geht  das  Albumin  nicht  verloren,  sondern  wird 
anderweit  verwendet  und  daher  die  erhebliche,  ungewöhnliche  Zunahme  der  Salze 
im  Amniontranssudate ;  zu  Ende  der  Schwangerschaft  ist  das  Verhältniss  des  Albu- 
mins zu  den  Salzen  noch  ungünstiger ;  in  diesen  Füllen  fand  man  neben  0,91% 
Salzen  nur  0,37%  Albumin  und  Scherer  neben  0,706%  gar  nur  0,082%. 

Ganz  eigenthUmlich  gestalten  sich  die  Verhältnisse  der  Salze  in  den 
Darmcapillartranssudaten  beim  Choleraprocesse  oder  bei  Diarrhoeen  nach 
drastischen  Abfuhrmitteln ;  in  solchen  Transsudaten  übersteigt  die  Menge 
der  Salze  die  des  Albumins  um  das  fünf- ja  um  das  siebenfache;  zugleich 
sind  diese  Ausscheidungen  reicher  an  Wasser  als  die  irgend  einer  andern 
Art;  die  Blutmischung  steht  hier  nicht  wie  bei  den  hydropischen  Aus- 
schwitzungen in  ziemlich  directer  Proportion  zu  der  des  Transsudats, 
sondern  geradezu  in  umgekehrtem  Verhältnisse,  d.  h.  es  wird  ärmer  an 
Wasser,  armer  an  Salzen  und  weit  reicher  an  Albumin  gefunden  (vergl. 
Choloradejectionen  S.  123  und  Cholerablut  S.  228). 

Was  die  Art  der  Salze  in  den  Transsudaten  betriflfl,  so  ist  diese  voll- 
kommen dieselbe  wie  die  der  IntercellularflUssigkeit ;   rücksichtlich  ihres 
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gegenseitigen  quantitativen  Verhältnisses  sind  kaum  Unterschiede  im 
Transsudate  von  dem  des  Blutserums  wahrzunehmen;  wie  in  diesem 
sind  die  Chlorverbindungen  bedeutend  überwiegend  über  die  niosphate, 
Sulphate  und  Carbonate,  die  Natronverbindungen  aber  ttber  die  Kali- 
salze. Eine  für  die  Physiologie  der  Absonderung  höchst  wichtige  Aus- 
nahme von  der  eben  erwähnten  Regel  hat  C.  Schmidt  in  der  Constitution 
der  Salze  gefunden,  welche  in  der  Flüssigkeit  der  Hirnhöhlen  (dem 
Transsudate  der  CboroYdealplexus)  vorkommen.  Während  das  Transsu- 
dat der  Hirnhäute  (Pia  mater  und  Arachnoidea)  die  Salze  vollkommen  in 
demselben  Verhältnisse  enthält,  wie  die  Ausscheidungen  andrer  serOser 
Membranen,  sind  hier  weit  mehr  Kaliumverbindungen  und  Phosphate  in 
den  Mineralbestandtheilen  enthalten,  so  dass  die  Proportion  des  Kaliums 
zum  Natrium  und  die  der  Phosphate  zu  den  Chloriden  äich  mehr  der  der 
in  den  Blutzellen  enthaltenen  Salze  nähert.  Während  (nach  Schmidt)  in 
den  Salzen  des  peripherischen  Hirncapillartranssudats  auf  2,8%  Kalium 
40,07o  Natrium  kommen  (ein  dem  der  Salze  des  Blutserums  fast  vöUig 
entsprechendes  Verhältniss) ,  sind  in  den  Salzen  der  Transsudate  der 
ChoroYdealplexus  auf  400  Th.  durchschnittlich  neben  47,87o  Kalium  nur 
27,8%  Natrium  enthalten.  Ebenso  nähert  sich  die  Constitution  des  cen- 
tralen Hirncapillartranssudats  rUcksichtlich  der  Chlorverbindungen  und 
Phosphate  der  der  Blutzellen ;  während  in  iOOTh.  Salzen  des  Blutserums 
5,6  Th.  Phosphorsäure  neben  45,2  Th.  Chlor  enthalten  sind,  fand  Schmidt 
in  den  Salzen  bei  centralem  Hydrocephalus  8, 9^0  Phosphorsäure  und 
37,6%  Chlor.  Die  Cerebrospinalflüssigkeit  ist  also  nicht  als  reines  Trans^ 
sudat  oder  Filtrat  der  Blutflüssigkeit  zu  betrachten,  sondern  zeigt  sich  als 
eigenthümliches  Secret,  an  dessen  Bildung  die  Blutkörperchen  der  Con- 
stitution ihrer  Salze  nach  sich  wesentlich  zu  betheiligen  scheinen. 

Dass  übrigens  kohlensaureSalze  auch  in  den  normalen  alkalischen  Trans- 
sudaten nicht  fehlen,  davon  kann  man  sich  leicht  überzeugen,  wenn  man  frische, 
durch  Paraoent^e  gewonnene,  Flüssigkeiten  im  Vacuum  möglichst  gasfrei  macht, 
dann  ohne  Luftzutritt  Essigsäure  zufliessen  lässt  und  durch  Evacuiren  ebensowohl 
wie  durch  Wasserstoffgas  die  freigemachte  aber  vom  Serum  absorbirt  gehaltene 
Kohlensäure  austreibt  und  auf  bekannte  Weise  bestimmt,  kurz  das  Verfahren  an- 
wendet, welches  ich*)  zur  Bestimmung  der  gebundenen  Kohlensäure  des  Blutes 
einschlug. 

Während  des  Choleraprocesses  und  nach  Anwendung  drastischer 
Abführmittel  weicht  auch  die  Constitution  der  Salze  in  den  Transsudaten, 
d.  h.  in  den  Darmdejectionen  wesentlich  von  der  in  gewöhnlichen  Aus- 
schwitzungen ab;  hier  herrschen  nach  den  feinen  Untersuchungen  ScAmuif« 
die  Chlor-  nnd  Natriumverbindungen  noch  weit  mehr  über  die  Phosphate 
und  Kaliumverbindungen  vor,  als  in  den  gewöhnlichen  Transsudaten. 
Dagegen  pflegen  andere  den  Choleraprocess  begleitende  Transsudate  ge- 
rade das  entgegengesetzte  Verhältniss  zu  den  gewöhnlichen  serösen  Aus- 
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schwitzuDgen  zu  zeigen ;  während  sonst  z.  B.  die  normale  so  wie  die 
excessive  Hirncapillartranssudation  wenig  feste  Stoffe  enthält  und  unter 
diesen  die  Mineralstoffe  um  das  SVa-  bis  4 y4  fache  Über  die  organischen 
Überwiegend  sind,  findet  man  bei  der  Cholera  die  Himtranssudate  nicht 
nur  weit  reicher  an  festen  Bestandtheilen ,  sondern  unter  diesen  sogar 
mehr  organische  als  mineralische  Stoffe :  unter  letzteren  praevaliren  aber 
die  Natrium-  und  Chlorverbindungen  weit  weniger,  als  in  gewöhnlichen 
Transsudaten,  ja  die  Kaliuroverbindungen  und  Phosphate  müssen  um  so 
mehr  vorherrschen,  da  das  Choleraserum  weit  mehr  von  diesen  Verbin- 
dungen enthält,  als  normales  Serum.  Leider  hat  Schmidt  eine  genauere 
Analyse  der  $alze  der  CerebrospinalflUssigkeit  in  der  Cholera  nicht  an- 
stellen können,  uro  noch  durch  Zahlenresultate  das  Ueberwiegen  der 
Phosphate  und  des  Chlorkaliums  in  diesem  Transsudate  belegen  zu 
können. 

Ammoniaksalze  sind  in  normalen  und  frischen  (durch  Paracen- 
tese  gewonnenen)  Transsudaten  nicht  nachweisbar  (vergl.Th.  4,  S.  416); 
wenn  man  solche  gefunden  zu  haben  glaubt,  so  beruht  dies  auf  den  frü- 
her erwähnten  Irrungen ;  selbst  in  mehrem  Secreten  der  Tunica  vagina- 
lis testiculi  propria  von  altem  Datum  vermochte  ich  Ammoniak  nicht  mit 
Sicherheit  zu  erkennen.  Wenn  man  freilich,  wie  es  geschehen,  die  Ana- 
lyse bereits  in  Fäulniss  übergegangener  Objecto  der  Mühe  für  werlh  hält, 
wird  man  immer  Ammoniak  finden ;  dagegen  muss  man  nothwendiger 
Weise  in  den  Darmtranssudaten  immer  Ammoniak  finden,  da  im  Darme 
die  Zersetzung  solcher  Substanzen  so  ausserordentlich  rapid  vor  sich 
geht,  dass  man  von  deren  Untersuchung  ganz  abstehen  mUsste,  wollte 
man  diese  nur  im  reinsten,  nativen  Zustande  untersuchen.  Ammoniak 
muss  aber  gefunden  werden  und  ist  namentlich  auch  von  Schmidt  in  allen 
den  Transsudaten  gefunden  worden,  welche  aus  einem  ammoniakhaltigen 
oder  wenigstens  harnstoffreichen  Blute  (vergl.  oben  S.  228)  entspringen, 
daher  nicht  selten  in  hydropischen  Exsudaten  bei  Albuminurie. 

Dass  endlich  die  Transsudate  wie  alle  thierischen  Flüssigkeiten  auch 
freie  Gase  enthalten,  davon  kann  man  sich  sehr  leicht  überzeugen,  wenn 
man  mit  der  Luftpumpe  einen  einfachen  Gasapparat  in  Verbindung  setzt. 
Kohlensäure  ist  auch  in  dem  Gasgemenge  der  Transsudate  überwiegend, 
jedoch  Sauerstoff  und  Stickstoff  mit  Sicherheit  nachzuweisen.  Nach  aller- 
dings nur  ungefähren  Bestimmungen  erhielt  ich  aus  frischen,  durch  Para- 
centese  entleerten  Transsudaten  durchschnittlich  weniger  Gase  und  unter 
diesen  immer  relativ  mehr  Kohlensäure,  als  aus  frischem  Blutserum  von 
solchen,  denen  nur  sogenannter  Plethora  wegen  das  Blut  entzogen  wor- 
den war. 

Der  Apparat,  dessen  ich  ntich  für  diese  oberflächliche  Untersochung  bediene, 
ist  ungefähr  folgendermaassen  construirt :  zwei  Flaschen  sind  mittelst  Glasröhren 
und  Korken  mit  einander  verbunden ;  in  die  untere  wird  die  zu  untersuchende 
Flüssigkeit  gebracht,  in  die  obere  reines  Mandel-  oder  Olivenöl;  die  letztereist 
zweibalsig;  aus  deren  Seitentubulus  geht  eine  mit  Oel  erfüllte  Glasröhre  bis  auf  den 
mit  Oel  bedeckten  Boden  einer  dritten  Flasche ;  letztere  wird  mit  der  Luftpumpe  in 
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VerbindoDg gesetzt.  Wird  Jetzt  evaouirt,  .so  steigen  die  aus  dem  Blute  sich  entr- 
wickelnden  Gas-  und  Wasserdampfblasen  In  die  obere  (umgelcehrt  über  der  unten 
stehenden)  Flasche,  verdrängen  dasOel durch  die Communicationsröhre  in  die  dritte 
Flasche  u.  s.  w.,  lässt  man  wieder  Luft  zu  letzterer  Flasche  treten,  so  wird  das  Oel 
nur  zum  Theil  in  die  obere  Flasche  zurückgedrängt;  der  Raum  des  in  dieser  befind- 
liehen  Gases  wird  sich  vermindern  bis  auf  das  dem  äussern  Luftdrucke  entspre- 
chende Volumen ;  da  es  an  der  Wiederaufsaugung  von  Seiten  der  wässrigen  FlüSr 
sigkeit  in  der  untern  Flasche  durch  das  Oel  verhindert  ist,  so  kann  man  sich  wenig- 
stens von  dem  ungefähren  Gehalte  solcher  Flüssigkeiten  an  Gasen  unterrichten. 

• 

Eines  besondern  Nachweises  der  verschiedenen  Wege^  die  zur  qua- 
litativen und  quantitativen  Analyse  der  Transsudate  eingeschlagen  wer- 
den können,  bedarf  es  an  diesem  Orte  wohl  nicht,  da  hier  dieselben  Re- 
geln gelten )  die  wir  unter  der  »Analyse  des  Bluts«  und  unter  den  thieri- 
schen  Substanzen  in  den  betreffenden  Abschnitten  näher  bezeichnet  ha- 
ben. Nur  darauf  dürfte  noch  aufmerksam  zu  machen  erlaubt  sein,  dass 
hier,  wie  eigentlich  bei  jeder  Untersuchung  einer  thieriscben  Flüssigkeit, 
die  mikroskopische  Analyse  der  chemischen  vorangehen  muss.  Die  Ge- 
genwart von  Blutkörperchen  dürfte  z.  B.  schon  die  Qualification  des  Ob- 
jectes  als  reines  Transsudat  aufheben ;  soll  nicht  eine  ganz  beziehungs- 
lose Analyse  des  Objeets  ohne  alle  Berücksichtigung  gewisser  (oben  zum 
Theil  berührter)  einheitlicher  Momente  vorgenommen  werden,  so  kann 
die  Untersuchung  nicht  zu  einem  wissenschaftlichen  Resultate  führen; 
denn  ist  das  Object  nicht  rein,  so  wird  auch  das  Ergebniss  des  Versuchs 
kein  reinliches  sein  können.  In  ähnlichem  Falle  würde  man  sich  befin- 
den, wenn  Vibrionen  und  dergl.  die  Fäulniss  begleitende  Bildungen  vor- 
gefunden würden.  Ist  nichts  von  allem  diesen  zu  bemerken,  so  wird 
man  häufig  Zellen  im  Transsudate  antrefien,  welche  Lymphkörperchen 
oder  Eiterzellen  gleichen.  Diese  sind  hier  ebensowenig  als  jene,  welche 
Schleimhäuten  entsprossen  sind ,  ohne  Weiteres  für  Eiterkörperchen  zu 
halten;  nur  wenn  eigentlicher  Eiter  vorhanden  ist  (was  allerdings  im 
speciellen  Falle  oft  sehr  schwer  zu  entscheiden],  darf  das  Object  nicht  als 
reines  Transsudat  betrachtet  werden.  In  fibrinfreien  Transsudaten  sind 
natürlich  die  im  Transsudat  suspendirten  Stoffe:  Fett,  Epithelialzellen, 
jene  embryonalen  Zellen  und  ähnliche  Körper  durch  Filtration  von  der 
Flüssigkeit  (so  viel  als  dies  durch  Filtriren  eben  möglich  ist)  zu  trennen ; 
findet  sich  dagegen  geronnener  Faserstoff  vor^  so  ist  dessen  absolute 
Menge  durchaus  nicht  genau  zu  bestimmen ;  durch  mikroskopische  Unter- 
suchung hat  man  sich  darüber  zu  unterrichten,  ob  mehr  oder  weniger 
morphologische  Elemente  ihm  beigemengt  sind,  und  diesen  Umstand 
natürlich  bei  der  Schätzung  der  im  Transsudate  enthaltenen  Faserstoff- 
menge zu  berücksichtigen. 

Die  Mengenverhältnisse,  in  denen  die  verschiedenen  Transsu- 
date im  normalen  oder  excessiven  Zustande  aus  dem  Blute  austreten,  sind 
so  verschieden,  dass  sich  selbst  für  jede  einzelne  Haargcfässgruppe  nichts 
Allgemeines  feststellen  lässt.  Wichtig  werden  sie  aber  im  höchsten  Grade 
für  die  Betrachtung  des  mechanischen  wie  des  chemischen  Stoffwechsels 


Milch.  287 

im  gesunden  und  kranken  ThierkOrper;  aber  auch  dort  gewinnt  das  Gros- 
senverhältniss  der  Transsudate  nur  ein  Interesse,  indem  die  Einzelfälle 
nur  zu  speciellen  Beziehungen  verwendet  und  darnach  zur  AuEstellung 
allgemeinerer  Gesichtspunkte  verwerthet  werden  können. 

Da  wir  die  Genesis  der  Transsudate,  so  weit  sie  vor  Betrachtung 
des  allgemeinen  thierischen  Stoffwechsels  hier  uns  angeht,  in  dem  Obigen 
schon  sattsam  berücksichtigt  haben,  so  würde  uns  nur  noch  übrig  bleiben, 
den  physiologischen  Werth  der  normalen  Transsudate  und  den 
Nutzen  der  abnormen  für  den  Ablauf  pathologischer  Processe  (als  nach 
innen  geworfene  Krisen  u.  d^rgl.)  in  Betracht  zu  ziehen,  wenn  nicht  die 
Zwecke  jener  der  rein  physikalischen  Physiologie  angehörten  und  die  der 
letztem  gänzlich  ausser  dem  Kreise  naturwissenschaftlicher  Anschauun- 
gen lägen. 


m  1 1  c  b. 


Dieses  nur  den  Säugethieren  eigenthümliche  Drüsensecret  ist  ge- 
wöhnlich weiss,  oft  auch  bläulich  weiss,  seltner  etwas  gelblich  gefärbt, 
undurchsichtig,  ohne  Geruch,  von  schwach  süssllchem,  etwas  fadem  Ge- 
schmacke  und  alkalischer  Reaction;  das  specifische  Gewicht  schwankt 
nach  Scherer^]  zwischen  4,048  und  1,045,  ist  aber  bei  der  Frauenmilch 
nach  Simon  durchschnittlich  4^032. 

Jedem  ist  bekannt,  dass  die  Milch,  wenn  sie  einige  Zeit  in  Ruhe  ste- 
hen gelassen  wird,  auf  ihrer  Oberfläche  eine  dicke,  fettreiche  gelblich- 
weisse  Schicht,  den  sog.  Rahm,  abscheidet,  während  die  darunter  be- 
findliche Flüssigkeit  ärmer  an  Fett  und  deshalb  natürlich  specifisch  schwe- 
rer, als  die  frische  Milch,  und  von  bläulich  weisser  Farbe  wird.  Wenn 
man  die  Milch  bei  nicht  allzu  niedriger  Temperatur  stehen  lässt,  so  fängt 
sie  allmählig  an,  saure  Reaction  zu  zeigen,  bleibt  aber  noch  einige  Zeit 
dünnflüssig,  zumal  wenn  sie  öfter  aufgekocht  wird ;  geschieht  das  letz- 
tere nicht,  und  ist  die  Temperatur  etwas  über  der  normalen  und  in  der 
AtmosphaiDre  grössere  clectrische  Spannung,  so  vermehrt  sich  die  Säure 
bis  zu  dem  Grade,  dass  das  CaseYn  der  Milch  praecipitirt  wird,  d.  h.  die 
Milch  gerinnt,  wird  dick,  verwandelt  sich  in  einen  massig  dicken  Brei. 
Künstlich  gerinnt  die  Milch  durch  Kälberlnb  bei  saurer  so  gut  wie  bei 
alkalischer  Reaction  (vergl.  Th.  4,  ^.  348).  Bei  scharfem  Eindampfen 
bildet  die  Milch  eine  dichte  weisse  Haut  auf  ihrer  Oberfläche. 

lieber  die  Gewinnungsweise  der  Thiermilch  etwas  zu  sagen, 
würde  überflüssig  sein  ;  dagegen  hält  es  oft  sehr  schwer,  sich  von  stillen- 
den Frauen  Milch  in  einiger  Menge  zu  verschaffen;  auch  rücksichtlich  die- 


1)  Scherer,  Handwörlerb.  der  Physiol.  Bd.  i,  T.  449—475. 
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ser  schweigen  wir  von  den  gewöhnlichen,  jedem  Arzte  bekannten  Mani- 
pulationen und  Mitteln,  Frauenmilch  aus  den  Brüsten  in  einer  für  die 
physikalische  Untersuchung  hinreichenden  Menge  zu  erhalten.  Die  be- 
sondem  Apparate,  deren  man  sich  zu  diesem  Zwecke  bedient  hat,  be- 
ruhen fast  alle  auf  dem  Principe  der  LuftverdUnnung  oder  des  Saugens, 
keiner  derselben  scheint  aber  seinem  Zwecke  so  vollkommen  zu  entspre- 
chen, als  der  neuerdings  von  M.  Lamperierre^)  angegebene. 

Dieser  Apparat  besteht  aus  einem  künstlich  aus  Caoutchouk  nachgeahmten 
Munde  mit  Lippen,  Zahnfleisch  und  elastischen  Mundwänden ;  letztre  sind  mit  dem 
kurz  abgeschnittenen  Halse  einer  kleinen  tubulirten  Retorte  verbunden,  In  deren 
Tubulus  eine  Glasröhre  eingefügt  ist,  an  welcher  nöthigenfalls  von  der  Stillenden 
selbst  oder  mittelst  einer  kleinen  Luftpumpe  das  Saugen  vollführt  werden  kann. 

Bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  stellt  sich  die  frische 
Milch  als  eine  klare  Flüssigkeit  dar,  in  welcher  gleich  wie  in  einer  Emul- 
sion FettkUgelchen ,  die  sogenannten  MilchkUgelchen,  suspendirt 
sind. 

Die  Grösse  cfei'  MilchkUgelchen  ist  sehr  verschieden  ;  die  meisten  mes- 
sen im  Durchmesser  0,0012  bis  0,001 8'^';  selten  findet  man  einzelne  in 
ganz  frischer  Milch,  deren  Diameter  0,0038'"  erreicht,  doch  sollen  nach 
Henle  auch  solche  von  0,014"',  ja  nach  Raspaü  und  Dormo  sogar  von 
0,044'"  vorkommen  (F.  T.  11.  F.  1). 

Durch  das  Mikroskop  allein,  d.  h.  ohne  Mithülfe  chemischer  Mittel, 
ist  an  diesen  KUgelchen  durchaus  keine  Hüllenmembran  zu  erkennen; 
deren  Existenz  kann  aber  sehr  leicht  hauptsächlich  auf  zweierlei  Weise 
ausser  allen  Zweifel  gesetzt  werden.  Die  eine  Methode  ist  von  Henle*] 
angegeben  worden  und  besteht  in  der  Anwendung  verdünnter  Essigsäure 
und  gleichzeitiger  Beobachtung  der  angesäuerten  Milch  unter  dem  Mikro- 
skop. Die  MilchkUgelchen  erleiden  dann  solche  Formveränderungen, 
welche  sie,  wären  sie  blose  Fettbläschen,  durchaus  nicht  zeigen  könnten; 
sie  werden  nämlich  vielfach  verzerrt,  einige  wie  geschwänzt,  andre  bis- 
cuitförmig;  an  den  meisten  tritt  aber  ein  kleines 'Tröpfchen  hervor,  wel- 
ches fast  wie  ein  Kern  des  grossem  erscheint ;  dieses  wird  bald  durch 
ein  andres  kleines  Fettbläschen,  welches  aus  dem  MilchkUgelchen  aus- 
tritt, verdrängt,  und  legt  isich  entweder  an  das  grössere  KUgelchen  an, 
oder  wird  nur  vorigeschoben,  dass  das  so  veränderte  MilchkUgelchen  einem 
in  Wachsthum  begriffenen  Gährungspilze  entfernt  ähnlich  ist.  Bei  An- 
wendung minder  verdünnter  Essigsäure  fliessen  die  MilchkUgelchen  zu- 
sammen. Besser  noch  kann  man  sich  nach  E.  MitscherücVs^)  Verfahren, 
welches  wir  im  1.  Th.  S.  357  austuhrlich  beschrieben  haben,  von  der 
Gegenwart  einer  Haut  um  die  MilchkUgelchen  Überzeugen. 


4)  M,  Lamperierre,  Conipt.  rend.  T.  80,  p.  24  9. 

2)  Henle,  Allg.  Anat.  S.  942. 

8)  MitscherUch,  Göschbn's  Jahresber.  Bd.  2,  S.  49. 
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Auch  MoleschoU^)  bat  neuerdings  einige  Versuche  angestellt,  welche  die 
Existenz  besonderer  Hüllen  um  die  Milchkügelcben  dartbun. 

Zuweilen  kommen  in  der  Milch  noch  morphologische  Elemente  vor, 
die  man  wegen  ihrer  steten  Gegenwart  im  Colostrum  (der  ersten  Milch 
nach  dem  Gebären)  Colostrumkthyerchen  oder  Corps  granuleux  genannt 
hat.  Diese  bilden  unregelmüssige  Konglomerate  sehr  kleiner  Fettbläschen, 
welche  durch  eine  amorphe,  etwas  granulöse  Substanz  zusammengehalten 
werden;  sie  sind  nach  IJenle  von  0,0063  bis  0,0232'"  Durchmesser,  die 
meisten  durchschnittlich  0,OHf"  (F.  T.  11  F.  2).  Durch  Aether  werden 
die  Fettkörnchen  derselben  weit  leichter  als  die  der  MilchkUgelchen  auf- 
gelöst, durch  Essigsäure  und  Kali  wird  die  granulöse  Zwischensubstanz 
aufgelöst  und  die  Fcttbläschon  zerstreut;  durch  Jodwasser  werden  die 
Colostrumkörpcrchen  intensiv  gelb  gefärbt.  Es  kann  also  kein  Zweifel  sein, 
dass  diese  MolecUlc  nichts  weiter  sind,  als  sehr  kleine,  in  eine  albuminöse 
Substanz  eingebettete  Feltbläschen ;  ein  Kern  und  eine  Hullenmembran 
sind  nicht  nachzuweisen. 

Gewöhnlich  pflegen  diese  MolecUle  am  dritten  und  vierten  Tage  nach 
der  Geburt  zu  verschwinden ,  indessen  hat  man  sie  bei  ganz  gesunden 
Stillenden  noch  am  20.  Tage  gefunden.  In  der  Regel  treten  aber  diese 
Körperchen  alsbald  wieder  auf,  sobald  dem  Wochenbette  sich  irgend  eine 
Krankheit  zugesellt  oder  eine  Stillende  von  irgend  einer  acuten  Äffection 
befallen  wird. 

So  oft  ich  die  Milch  von  Wöchnerinnen  oder  Ammen  untersuchte,  die  von  einer 
acuten  Krankheit :  Entzündungen,  acuten  Exanthemen,  Typhus  u.  dgl.  befallen  wur- 
den, fand  ich  Coloslrumkörperchen,  neben  diesen  aber  auch  wahre  Körnchenzellen 
mit  mikroskopisch  und  chemisch  nachweisbarer  Hüllenmembran  und  oft  auch  dar- 
stellbarem Kern  ;  indessen  waren  auch  in  solchen  ,, Entzündungskugeln"  die  Köm- 
chen ziemlich  gross,  durchsichtig  und  fettreich,  ähnlich  denen,  welche  so  gewöhn- 
lich in  den  grauschwärzlichen  Sputis  inveterirten  Katarrhs  (bei  Emphysem  alter 
Leute]  beobachtet  werden. 

MoleschoU  unterschied  im  Colostrum  4)  ganz  kleine,  oft  zu  Häufchen  verbun- 
dene Körnchen;  2)  mit  fettglänzenden  Körperchen  erfüllte,  den  Epithelien  ähnliche 
Zellen  von  vieleckiger  Gestalt;  3)  kleinere,  rundliche,  blasse  Zellen  mit  gleichem 
Inhalte;  4)  den  Inhalt  dieser  Zellen  nur  durch  einen  Bindestoff  zusammengehalten; 
5)  einzelne,  blasse  Kerne,  zum  Theil  mit  Kernkörperchen. 

Nach  demselben  Forscher  nimmt  die  Zahl  der  grössten  Milchkörperchen  in  den 
drei  ersten  Tagen  nach  der  Geburt  zu ,  die  kleinen  dagegen  ,  welche  in  dem  vor  der 
Geburt  gesammelten  Colostrum  überwiegend  sind,  nehmen  erheblich  ab.  Die  Co- 
lostrumkörperchen  vermindern  sich  bei  Kühen  am  6.  Tage  nach  dem  Werfen  und 
verschwinden  am  13.  gänzlich. 

Epithelialzellen  und  Schleimkörperchen  sind  nur  zufäl- 
lige Beimengungen  der  Milch  und  werden  daher  öfter  bei  localen  krank- 
haften Affectionen  gefunden,  als  im  normalen  Zustande. 

Faserstoffgerinnsel  kommen  nur  bei  Blutgchalt  der  Milch  vor. 
Blutkörperchen  werden  selten  in  der  Milch  gefunden  und  men- 


1)  Moleschott,  Arch.  f.  physich  Hlk.  Bd.  H,  S.  696—708. 
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gen  sich  derselben  auch  gewöhnlich  nur  bei  Erosionen  der  Warzen  und 
dergl.  bei. 

Zuweilen  finden  sich  in  der  Milch  der  Kühe  Infusorien  oder  nie- 
dere Pflanzen,  besonders  ist  dies  in  der  sg.  blauen  Milch  der  Fall. 
J.  Pucks^)  leitet  die  Färbung  der  Milch  von  einem Infusorium  ab,  welches 
er  Vibrio  cyanogeneus  nennt,  Bailleul*)  dagegen  von  einem  Byssus. 

Meine  Erfahrungen  über  diesen  Gegenstand  beziehen  sich  blos  auf  die  gewöhn- 
liche Art  von  Blauwerden  der  Milch  ;  diese  wird  frisch  ganz  farblos ,  weiss  gemol- 
ken ,  und  nimmt  ihren  eigenthümlichen  Charakter  erst  während  des  Rahmens  an ; 
,68  bilden  sich  ntimlich  auf  dem  Rahme  anfangs  kaum  eine  halbe  Linie  tiefe  blass- 
blaue Flecken,  die  inselartig  von  einander  abgegrenzt  sind ;  dazwischen  bleibt  weis- 
ser Rahm ;  diese  Flecken  werden  dunkler  und  vergrössern  sich  allmälig  nach  unten 
und  nach  den  Seiten,  so  dass  sie  zusammenfliessen  ;  die  vom  Rahm  getrennten  Mol- 
ken sind  farblos  :  in  dem  blauen  Rahme  sind  stäbchenförmige,  ungeförbte  Vibrioneo 
zu  erkennen,  wie  sie  Fwhs  beschrieben  hat ;  nur  ein  einzigesmal  fand  ich  eine  deut^ 
liehe  Byssusbildung. 

Was  die  chemischen  Bestandthci  le  der  Milch  betrifft,  so  sind 
die  wichtigsten  derselben  uns  bereits  aus  der  Lehre  von  den  organischen 
Substraten  bekannt.  Dies  gilt  hauptsächlich  vom  CaseYn  undMiich- 
zucker;  nicht  blos  ihre  chemischen  Eigenschaften,  sondern  auch  ihr 
Vorkommen  in  variabeln  Mengen  unter  verschiedenen  physiologischen  und 
pathologischen  Bedingungen  ist  dort  bereits  ausführlich  behandelt  wor- 
den (vgl.  Th.  1,  S.  279  und  356). 

Knobloch*)  hat  an  einer  und  derselben  Kuh  eine  Reihe  von  Versuchen  über  die  Con- 
stitution der  Kuhmilch  je  nach  der  Jahreszeit  so  wie  nach  der  Dauer  des  Melkens 
aosgefuhrt.  Im  Betreff  des  Caseingehaltes  der  Milch  geht  daraus  hervor,  einerseits, 
dass  beim  einmaligen  Melken  mit  der  Dauer  desselben  der  Gehalt  an  Casein  zu- 
nimmt, während  der  Wassergehalt  abnimmt,  und  zweitens,  dass  bei  Winterfotter 
die  Milch  ärmer  an  Casein  ist,  als  bei  Sommerfütterung.  Im  Winter  stieg  der  Gehalt 
an  Casein  und  in  Weingeist  unlöslichen  Salzen  während  des  Melkens  von  7,07% 
bis  7,80/0,  im  Sommer  von  8,40%  bis  8,67%. 

Hier  verdient  aber  der  dritte  organische  Bestandtheil  der  Milch  noch 
unsre  besondere  Aufmerksamkeit ,  nämlich  das  Fett  oder  die  Butter. 
Die  Fette  der  Frauenmilch  sind  noch  keiner  genaueren  qualitativen  Ana- 
lyse unterworfen  worden;  dagegen  haben  Chevreul*')  und  neuerdings 
Bromeis^)  .und  Lerch^)  die  Butter  der  Kuhmilch  sorgfältig  untersucht. 
Das  reine  Milchfett  ist  fast  farblos,  höchstens  schwach  gelblich,  geschmol- 
zen erstarrt  es  bei  +  26,5^  und  steigert  durch  denUebergang  in  den  fes- 
ten Zustand  seine  Temperatur  auf  +  ^2^;  bekanntlich  wird  es  über 
+  18^  weich  und  schmierig;  ein  Theil  dieses  Fettes  löst  sich  in  28,9  Th. 


4)  /.  Fuchs,  Handwörterb.  d.  Physiol.  Bd.  2,  S.  470. 

2)  Bailleul,  Compt.  rend.  T.  4  7,  p.  H38. 

8)  Knobloch,  Kunst  und  Gewerbeblatt  f.  d.  K.  Bayern  1854.  S.  4  44— U7. 

4)  Chevreul,  Recherches  sur  les  corps  gras.  Paris  4  823. 

5)  Bromeis,  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  42,  S.  46  ff. 
«)  Udo  Lerch,  ebendas.  Bd.  49,  S.  242  ff. 


Chemische  Besiandtheile.  291 

siedenden  Alkohols  von  0,822  spec.  Gew.  auf.  An  der  Luft  wird  es  leicht 
ranzig  und  bildet  flüchtige  Fettsäuren;  daher  es  selbst  in  ziemlich  fri- 
schem Zustande  feuchtes  Lackmus  etwas  röthet;  es  ist  übrigens  vollständig 
verseifbar  und  liefert  neben  GlycerinMagarinsäure,  Oelsäure,  Caprinsäure, 
Caprylsäure,  Capronsäure  und  Buttersäure  oder  anstatt  der  beiden  leztge- 
nannten  Säuren  Vaccinsäurc  (vgl.  Th.  1.  S.  54 — 67).  Bromeis  berechnet 
nach  der  Menge  der  erhaltenen  Säuren  die  Zusammensetzung  der  Butter 
=  68%  Margarin,  30%  Elain  und  2%  specifisches  Butterfett;  diese  Be- 
rechnung gibt  jedoch  nur  einen  ungefähren  Maassstab  für  die  Zusammen- 
setzung des  Milchfettes,  da  seine  Bestandlheile  unter  verschiedenen  phy- 
siologischen Verhältnissen  ziemlich  variabel  zu  sein  scheinen. 

Der  Gehalt  der  Milch  an  Fett  ist  sehr  variabel.  Simon*)  fand  in  der 
Frauenmilch  2,53  bis  3,88%  Butler;  Clemm^)  und Schereram  4.  Tage  nach 
der  Geburl  4,2977«,  am  9.  Tage  3,532,  am  12.  Tage  3,345%,  ChevatUer 
und  Henryk)  3,55%,  Haidleii^)  3,4und1,3  %.  Inder  Kuhmilch  fanden 
Simon  3,80  bis  5,10  7o,  Herberger  3,89  und  3,75%,  Chevallier  und  Henry 
3,137o,  BomsingauU^)  3,907o,  Playfair^)  im  Mittel  von  9  Beobachtungen 
in  der  Milch  einer  und  derselben  Kuh  =  4,907o,  Poggiale"^)  im  Mittel  von 
10  Analysen  4,387o  ;  in  der  Stutenmilch  Clemm  6,952Vo,  in  der  Eselsmikh 
Simon  1,21  ,  Peligot  1,297o,  in  der  Schaafmilch  Chevallier  und  Hemry 
4,207o,  in  der  Ziegenmilch  Payen^)  4,08,  Chevallier  und  Henry  3,32  und 
Clemm  4,251 7o,  Schlossberger^)  in  der  eines  Bocks  2,657o,  in  der  Hunde- 
milch  Simon  anfangs  16,2,  später  13,3,  Dumas^^)  7,32  bis  12,407©, 
Bensch^^)  10,75  und  10,957o. 

Im  Colostrum  der  Frauen  wurden  an  Butterfett  gefunden  von  Simon 
5,007o,  in  dem  der  Kuh  von  demselben  sowie  auch  von  Äoi«smjat/tt  über- 
einstimmend 2,67o ,  von  Chevallier  und  Henry  in  dem  der  Eselin  5,07©, 
in  dem  der  Ziege  5,27,,. 

UHeritier  fand  bei  einer  vergleichenden  Untersuchung  zweier  stil- 
lenden Frauen  von  22  Jahren ,  dass  die  Milch  der  brünetten  reicher  an 
Fett  sei  (=  6,48  und  5,637o  enthaltend),  als  die  der  blonden  (=  3,55 
und  4,05).  Weitere  Untersuchungen  müssen  erst  noch  diese  Erfahrung 
bestätigen,  die  um  so  auffälliger  ist,  als  auch  die  übrigen  organischen  Be- 
standlheile sich  in  der  Milch  der  Brünetten  erheblich  vermehrt  fanden. 


4)  Simon,  die  Frauenmilch  u.  s.  w.  Berlin  4  838. 

2)   Clemm,  Handwörlerb.  d.  Physiol.  Bd.  2,  S.  464. 

3;  A.  Chevallier  und  0.  Henry,  Journ.  de  Pharm.  T.  25,  p.  333  u.  404. 
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VHeritier^)  fand  in  der  Milch  der  Brünetten  4,62  und  4,70%  Case'in  und  7,42 
bis  7,00o/o  Milchzucker,  dagegen  in  der  der  Blonden  4,00  und  0,95%  Casein  und 
5,85  bis  6,40%  Milchzucker. 

Eine  auffallende ,  aber  durch  PeUgot  und  neuerdings  durch  Reiset*) 
constatirte  Erfahrung  ist ,  dass  die  beim  Melken  oder  künstlichen  Saugen 
zulezt  auslaufende  Milch  bei  Übrigens  gleicher  Zusammensetzung  immer 
viel  fettreicher  gefunden  wird ,  als  die  zuerst  auslaufende.  Dieselbe  Er- 
fahrung hat  auch  Knobloch  neuerdings  gemacht.  Man  glaubte  aus  der  an- 
fangs nur  am  Esel  und  der  Kuh  gemachten  Beobachtung  schliessen  zu  dür- 
fen, dass  in  den  Milchdrüsen  schon  die  Milch  sich  gewissermaa^en  ab- 
rahme, indem  im  untern  Theile  der  Euter  sich  die  wässrigere ,  fettarmere 
Milch  ansammle:  allein  da  Reiset  dieselbe  Erfahrung  auch  an  der  Frauen- 
milch;  die  in  fractionirten  Mengen  aus  der  Brust  einer  Frau  gezogen  wurde, 
gemacht  hat ,  so  muss  der  Grund  wohl  in  etwas  anderem  als  in  dem  ge- 
muthmaassten  einfachen  mechanischen  Verhältnisse  zu  suchen  sein. 

Peligot  fand  in  dem  ersten  Drittel  der  Milch  einer  Eselin  6,45,  in  dem  zweiten 
6,48  und  in  dem  zuletzt  ausfliessenden  6,50%  Butter.  Reiset  fand  in  der  Milch 
zweier  Kühe  ganz  dasselbe  Verhältniss,  jedoch  nur,  wenn  zwischen  den  zwei  Ze&t- 
punkten,  wo  gemolken  worden  war,  wenigtens  4  Stunden  verflossen  waren;  wurde 
von  2  zu  2  Stunden  gemolken,  so  zeigte  sich  kein  Unterschied  in  den  verschiedenen 
Portionen  einer  Melkung.  Wenn  die  Gesamrotmilch  einer  Kuh  4,5%  Fett  enthielt, 
so  gab  der  letzte  Theil  der  durch  fractionirtes  Melken  erhaltenen  Milch  7,68,  7,58 
und  8,4%  Butter.  In  Knobloch's  oben  erwähnten  Beobachtungen  stieg  der  Butter- 
gehalt der  Milch  während  des  Melkens  im  Winter  (von  fünf  beobachteten  Portionen) 
von  4,00  bis  5,20  %,  im  Sommer  von  0,80  bis  5,60  %.  DerMilcbzuckergehalt  blieb 
sich  aber  während  des  Melkens  fast  vollkommen  gleich ;  dagegen  enthielt  die  Milch 
jener  Kuh  im  Winter  nur  0.8%,  im  Sommer  aber  4,0%Micbzuckerund  in  Weingeist 
lösliche  Salze.  Die  Milch  einer  27jährigen  Amme  gab  Reiset  (7  Monate  nach  der  Nie- 
derkunft) nach  dem  Saugen  des  Kindes  mehr  Feit  (durchschnittlich  ^^  5,54%),  als 
vor  dem  Säugen  desselben  (durchschnittlich  =  3,24%). 

Nach  Simonis  Untersuchungen  bleibt  sich  die  Menge  des  Fettgehalts 
der  Frauenmilch  während  der  ganzen  Periode  des  Säugens  ziemlich  gleich. 

Die  Menge  des  Fettes  der  Milch  ist  zum  Theil  wenigstens  von  der 
Natur  der  verzehrten  Nahrungsmittel  ahh^ugic^.  Bomsingault^)  fand ,  dass 
Fütterung  der  KQhe  mit  Mohrrüben  ohne  Blätter  eine  1 ,257©  Fett  enthiail- 
tende  Milch  lieferte,  Fütterung  mit  Hafer  und  Luzerne  aber  solche, 
welche  <,47o  Butler  gab.  Play  fair  glaubte  nach  Kartoffel  fütterung  eine 
Vermehrung  des  Buttergehalls  der  Kuhmilch  wahrzunehmen.  Spätere 
Versuche  von Boussingault^),  an  zwei  Kühen  angestellt,  ergaben  Folgendes : 
nach  Fütterung  mit  Runkelrüben  enthielt  die  Milch  der  einen  Kuh  4,56% 
die  der  andern  3,42%  Fett,  nach  Fütterung  mit  Grumrat  3,92  und  4,39%, 
nach  Fütterung  mit  Kartoffeln  3,97  und  4,637o.    Payen  und  Gasparin*) 


4)  L'HMtier,  Traitä  de  Cbimie  pathologique.  Paris  4842.  p.  683. 

2)  Reiset,  Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.  3.  S6r.  T.  25,  p.  82—85. 

3)  BoussingauU  und  Le  Bei,  Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.  T.  4  4,  p.  433. 
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fanden  in  der  MiJch  einer  Kuh  nach  gewöhnlicher  Fütterung  3,53,  in  der 
nach  Futterung  mit  Sesamkleie  4,87%  Butter.  Die  Milch  von  Hündinnen 
fand  Dumas  durchschnittlich  etwas  reicher  an  Fett,  wenn  sie  mit  vege- 
tabilischer Nahrung ,  als  wenn  sie  mit  Fleisch  geflkttert  worden  waren. 

Dass  in  Krankheiten  die  Milch  armer  an  Fett  wird ,  wäre  schon  aus 
der  oberflächlichen,  mechanischen  Untersuchung  derselben  zu  ersehen, 
wenn  nicht  auch  einige  genauere  Analysan  von  Donne,  Herberger  und 
Simon  dies  erwiesen  hätten. 

In  der  Milch  einer  Kuh,  welche  beim  Rahmen  blau  wurde,  fand  ich  8,39%  Fett; 
8  Wochen  nach  dem  Verschwinden  dieser  Erscheinung  gab  dieselbe  Kuh  bei  glei- 
cher Fütterung  eine  Milch  von  4,934%  Fettgehalt. 

Ueber  die  Extracti  vstoffe  der  Milch  und  ihre  in  verschiedener 
Milch  enthaltenen  Mengen  sind  genauere  Untersuchungen  nicht  angestellt 
worden. 

Was  die  Salze  der  Milch  betrifft,  so  bestehen  die  löslichen  aus 
Chlomatrium  und  Ghlorkalium,  phosphorsauren  Alkalien  und  ausser  die- 
sen aus  dem  Kali  und  Natron ,  welche  an  CaseYn  in  der  Milch  gebunden 
sind.  Die  unlöslichen  Salze  sind  phosphorsaure  Kalk-  und  Talkerde, 
welche  hauptsächlich  dem  CaseYn  angehören  (vgl.Th.  1,  S.  352}.  Schwe- 
felsaure Salze  und  Ammoniaksalze  sind  in  frischer  Milch  nicht  enthalten 
(vgl.  Th.  1  ,  S.  410).  Haidlen^)  hat  in  der  Asche  der  Kuhmilch  auch 
etwas  Eisenoxyd  gefunden,  G.  Wilson^)  etwas  Fluor. 

Die  Frauenmilch  enthält  nach  den  Untersuchungen  der  meisten  Beob- 
achter 0,16  bis  0,25%  Salze,  die  Kuhmilch  0,55  bis  0,85%,  die  Hunde- 
milch 1,2  bis  1,5%. 

Die  Zahl  der  löslichen  Salze  ist  in  der  Milch  in  der  Regel  geringer  als 
die  der  unlöslichen  Phosphate.  In  der  Frauenmilch  finden  sich  0,04  bis 
0,097o  löslicher  Salze,  in  der  Kuhmilch  neben  0,21 7^,  löslichen  0,287o 
unlösliche  Salze,  in  der  llundemilch  nach  Z>uma5  bei  gemischter  Kost  0,71 
lösliche  und  0,777o  unlösliche,  bei  Fleischkost  0,45%  lösliche  und  0,57% 
unlösliche.  Bensch  fand  in  der  Milch  einer  ausschliesslich  mit  Fleisch  ge- 
nährten Hündin  l,2527o  Asche  und  darunter  1,165  %  phosphorsaurer 
Kalk-  und  Talkerde. 

Die  Asche  der  Kuhmilch  enthält  nach  Weber' s  Analyse  (nach  Rose's  Methode 
ausgeführt)  44J8o/o  Chlorkalium,  4,740/0  Chlornatrium,  23,46%  Kali  und  6,96% 
Natron  (an  Phosphorsäure,  Schwefelsäure  und  Kohlensäure  gebunden),  die  Asche 
des  Rindsblutes  dagegen  nach  Abzug  des  Eisenoxyds  38,82%  Chlornatrium,  kein 
Chlorkalium,  29,09%  Natron  und  nur  4  4,44%  Kali.  Es  sind  also,  abgesehen  von 
der  absolut  geringern  Menge  der  Salze  in  der  Milch,  auch  relativ  weniger  Natron- 
verbindungen und  Alkaiichloride ,  dagegen  bei  weitem  mehr  Kaliumverbindungen 
enthalten.  In  der  Asche  der  Milch  finden  sich  ferner  nach  Webers  Analyse  28,4% 
Phosphorsäure,  während  in  der  des  Blutes  (nach  derselben  Analyse)  nach  Abrech- 
nung des  Eisens  nur  7,74%  dieser  Säure  enthalten  sind;  endlich  findet  sich  in  der 
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Milchasche  47,34%  Kalk- und  2,30%  Talkerde,  in  der  Blutasche  dagegen  (Eiseo- 
oxyd  wiederum  abgerechnet)  <=  4,90%  Kalk-  und  0,75%  Talkerde-,  demnach  über- 
trifft die  Milch  das  Blut  bedeutend  durch  ihren  Gehalt  an  Pbosphorsäure  und  an 
Erden.  Die  PhosphorsSure  ist  in  der  Milchasche  fast  nur  als  dreibasische  enthalten. 
Wir  werden  später  diese  Vergleichszahlen  als  wichtigste  Anhaltspunkte  für  die 
Theorie  der  Secretionen  und  des  Stoffwechsels  im  Allgemeinen  kennen  lernen. 

Id  der  Milch,  wenigstens  der  der  Kuhe ,  ist  auch  eine  nicht  allzu  ge- 
ringe Menge  kohlensauren  Alkalis  enthalten ;  wenigstens  ist  es  Thatsache, 
dass,  wenn  man  zwei  Proben  ganz  frischer  Milch,  die  eine  unvermischt, 
die  andere  mit  etwas  Essigsäure  versetzt,  unter  den  Recipienten  der  Luft- 
pumpe bringt  und  evacuirt,  die  letztre  weit  mehr  Gase  nnd  zwar  Kohlen- 
säure entwickelt,  als  die  erstere  Probe. 

Milchsäure  ist,  wie  bereits  Th.  1,  S.  106  gezeigt  worden  in  frischer 
Milch  nicht  enthalten;  nur  abnormer  Weise  scheint  sie  sich  schon  im  Euter 
pflanzenfressender  Thiere  erzeugen  zu  können  ;  die  frisch  entleerte  Milch 
der  Herbivoren  reagirt  immer  schwach  alkalisch ;  nur  bei  magerem, 
schlechtem  Futter  wird  sie  sauer  gefunden ;  es  bleibt  aber  noch  zu  er- 
mitteln Übrig,  ob  in  solchen  Fällen  die  saure  Reaction  immer  von  Milch- 
säure oder  vielleicht  auch  von  sauren  phosphorsauren  Salzen  oder  wohl  gar 
von  Buttersäure  herrühre.  Die  Milch  der  Hunde  wird  nach  Bensch  bei 
vegetabilischer  Kost  neutral,  während  sie  bei  ausschliesslicher  Fütterung 
mit  Fleisch  stets  sauer  ist;  die  saure  Reaction  rührt  hier  höchst  wahr- 
scheinlicher Weise  von  sauren  phosphorsauren  Salzen  und  insbesondre 
von  saurem  phosphorsaurem  Kalk  her. 

Moleschott^)  fand  die  Milch  bei  zwei  Kühen  im  Winter  mehrere  Tage  vor  und 
nach  der  Geburt  von  stark  saurer  Reaction. 

Freie  Gase  und  zwar  hauptsächlich  Kohlensäure  sind  nach  der 
S.  407  beschriebenen  Methode  in  frischer  Milch  stets  nachzuweisen. 

Abnorme  Bestandtheile  sind  im  Allgemeinen  nur  selten  in  der  Milch 
nachgewiesen  worden  ,  obwohl  die  täglichen  Erfahrungen  über  den  nach- 
theiligen Einfluss  mancher  Frauenmilch  auf  die  Säuglinge  und  mancher 
Kuhmilch  auf  das  Leben  der  Kälber  deutlich  genug  auf  chemische  Um- 
wandlungen und  abnorme  Stoffe  der  Milch  hinweisen.  Unter  den  unge- 
wöhnlichen Bestandtheilen  der  Milch  ist  Ei  weiss  noch  der  häufigste. 
Dasselbe  kommt  in  der  Milch  bei  entzündlicher  Affection  der  Brustdrüsen, 
bei  Blut-  und  Eitergehalt  derselben  vor  und  normal  vielleicht  in  dem  In- 
halte der  Milchcanäle  ausser  der  Zeit  des  Säugens ;  wenigstens  hat  Simon 
in  der  von  den  Eutern  einer  Eselin  14  Tage  vor  dem  Werfen  ausgesonder- 
ten Flüssigkeit  4  9,83  4  7o  in  der  Hitze  gerinnbare  Materie  und  MoleschoU 
in  der  Milch  einer  Kuh  bis  zum  9.  Tage  nach  der  Geburt  einen  eiweiss- 
ähnlichen  Stoff  gefunden.  Das  Colostrum  der  Kühe  gerinnt  beim  Kochen, 
aber  nicht  durch  Lab.  Man  darf  aber,  wenn  eine  Milch  beim  Erhitzen  ge- 
rinnt, keineswegs  sogleich  auf  einen  Gehalt  derselben  an  Albumin  schlies- 
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sen  ;  hat  doch  Scherer  aus  normaler  Milch  einen  in  der  Hitze  coagulirba- 
ren  Räsestoff  dargestellt  und  Dumas  sowie  Bensch  gefunden^  dass  die 
Milch  der  Hunde  nach  vegetabilischer  wie  nach  animalischer  Nahrung  beim 
Erhitzen  breiartig  wird,  ja  fast  vollkommen  gerinnt,  beim  Erkalten  aber 
oft  wieder  dUnnQUssig  wird. 

Marchand^]  fand  in  der  Milch  einer  kranken  Kuh  aufgelöstes  Hae - 
matin,  ohne  nur  ein  Blutkörperchen  mikroskopisch  nachweisen  zu 
können. 

Harnstoff  hat  Rees^)  in  der  Milch  bei^rt^A/'scher  Krankheit  gefunden. 

Ueber  den  Uebergang  fremdartiger  Substanzen  :  Farbstoffe ,  Arznei- 
mittel und  Gifte  in  die  Milch  ist  frUher  viel  gesprochen  worden :  allein 
sichere  Erfahrungen  besitzen  wir  blos  rllcksichtlich  des  Jodkaliums, 
welches  von  Peltgot  sowie  von  Herherger  in  der  Milch  der  Frauen  wieder 
gefunden  worden  ist. 

Wie  beim  Blute  dürfte  es  auch  hier  nicht  unpassend  oder  überflüssig  sein,  nach 
Erörterung  der  normalen  und  abnormen  Bestandtheile  der  Milch  die  Verschieden- 
heit dieser  Flüssigkeit  nach  physiologischen  Kategorien  noch  einmal  kurz  vor  Auge'ki 
zu  führen. 

Das  Colostrum  bildet  gewöhnlich  eine  trübe ,  seifenwasserähnliche ,  gelb- 
liche Flüssigkeit  von  schleimiger  Consistenz,  stark  alkalischer  Reaction,  geht  jedoch 
leichter  als  normale  Milch  in  Milchsauregährung  über;  es  enthält  constant  bei  Frauen 
und  bei  Thieren  nach  Simon's  sowie  nach  Chevallier's  und  Henryks  Untersuchungen 
mehr  feste  Bestandtheile;  nach  der  letzlern  Untersuchungen  erstreckt  sich  diese 
Vermehrung  hauptsächlich  auf  das  dasein  (bei  Kühen ,  Eseln  und  Ziegen),  nach 
Simon  aber  (bei  Frauen)  auf  den  Milchzucker;  nach  ersterem  ist  dagegen  im  Colo- 
strum weit  weniger  Milchzucker  und  nach  5tmon  weniger  Casein  enthalten.  Obgleich 
bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  sowie  nach  dem  äussern  Ansehen  das  Co- 
lostrum weniger  Fett  zu  enthalten  scheint,  so  erweist  doch  das  Resultat  der  meisten 
Analysen  das  Gegentheil ;  das  Colostrum  ist  reicher  an  Fett  als  die  Milch  der  ent- 
sprechenden Tbierspecies.  Vielleicht  ist  der  Fettgehalt  der  KOrnchenhaufen  (Corps 
granuleux)  die  Ursache  dieser  auffallenden  Erfahrung.  Uebrigens  enthält  das  Co- 
lostrum 2  bis  3mal  mehr  Salze  als  die  Milch. 

Das  Colostrum  der  Frauen  gibt  nach  Simon  17,2%  festen  Rückstands,  die  Milch 
derselben  durchschnittlich  10,9%  ;  das  der  Kuh  46,0%,  die  Milch  derselben  U  bis 
15^0  ;  das  Colostrum  der  Eselin  nach  Chevallier  und  Henry  17,46% ,  die  Milch  der- 
selben nur  8,35%;  das  der  Ziege  (nach  denselben  Analytikern)  35,9%,  die  Milch 
derselben  =  4  3,2%. 

Die  Frauenmilch  ist  gewöhnlich  mehr  bläulichweiss,  als  z.  B.  die  Kuhmilch 
und  schmeckt  süsser  als  dieselbe,  sie  reagirt  stark  alkalisch  und  säuert  weniger 
leicht,  als  andre  Milch;  ihr  specifisches  Gewicht  schwankt  zwischen  4,030  und 
4,034;  sie  enthält  4  4  bis  4  3%  fester  Bestandtheile  und  darunter  durchschnittlich 
3,5%  Caseiii  und  i  bis  G%  Milchzucker.  Das  Casein  der  Frauenmilch  wird  nach 
Simonis  und  Clemm's  übereinstimmenden  Erfahrungen  durch  Säuren  sowie  durch 
Lab  weniger  vollständig  geföllt;  auch  ist  das  Coagulum  meist  mehr  gallertartig  und 
nicht  so  dicht  und  fest,  wie  das  der  Kuhmilch,  daher  für  den  kindlichen  Magen  ver- 
daulicher. Die  Butter  der  Frauenmilch  soll  reicher  an  Elain  sein,  als  die  der  Kuhmilch. 

Die  Kuhmilch  ist  meist  rein   oder  etwas  gelblich  weiss;   ihr  specifisches 
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Gewicht  schwankt  nach  Simon  zwischen  4,030  und  4,035,  ntkch  Sckerer  zwischen 
4,026  und  4,032;  es  sind  in  ihr  durchschnittlich  48  bis  440/0  fesler  Bestandtheile 
enthalten  (schwankend  zwischen  42,29  und  4  6,6%)  ;  sie  enthalt  mehr  Casein  als  die 
Frauenmilch  (vgl.  Th.  4,  S.  357,  nach  Kn<^>loch*]  im  Winter  durchschnittlich  8,0»/o 
mit  den  unlöslichen  Salzen.  imSommer  8,4%),  auch  etwas  mehr  Butter  (nach  Knob- 
loch nämlich  im  Winter  3,07o,  im  Sommer  8,24%),  aber  weniger  Blilchzacker  (nach 
Knobloch  im  Winter  4,d3o/o,  im  Sommer  4,86%  sammt  den  in  Alkohol  löslichen 
Salzen),  und  weit  mehr  Salze,  die  sich  jedoch  hauptsächlich  auf  die  unlöslichen  dem 
Gasein  angehörigen  beziehen  und  daher  in  einer  der  des  Caseins  entsprechenden 
Menge  vermehrt  sind. 

Die  S  tuten  milch  ist  weiss,  ziemlich  dicht,  von  4,084  bis  4,045  spec.  Ge- 
wichte (nach  Clemm  4 ,0203  sp.  Gew.);  fester  Rückstand  » 4  6,2%  ;  sie  enthält  sehr  we- 
.    Dig  Casein  (4,7%),  dagegen  sehr  viel  Fett  (6,95%)  und  viel  Milchzucker  (8,75%). 

Die  Esels  milch  ist  weiss,  süsser  als  Kuhmilch,  ihr  specifisches  Gewicht 
schwankt  zwischen  4,023  und  4,035,  und  enthält  9,4  6  bis  9,53%  fester  Bestandtheile, 
darunter  4,6  bis  4,9%  Casein,  4.21  bis  4,29%  Butter  und  6,8  bis  6,29%  Milch- 
zucker ;  sie  ist  also  weit  ärmer  an  Casein  und  Butter ,  als  die  Kuhmilch ,  dagegen 
weit  reicher  an  Milchzucker.  Diese  Milch  soll  übrigens  leicht  sauer  werden  und 
auch  leicht  in  weinige  Gährung  übergehen. 

Die  Ziegenmilch  ist  weiss,  von  fad  süsslichem  Geschmacke  und  eigenthüm- 
lichem  Gerüche,  ihr  specifisches  Gewicht  schwankt  um  4,086,  sie  enthält  48,2  bis 
4  4,5%  fester  Bestandtheile,  darunter  4,02  bis  6,03%  Casein,  33,2  bis  42,5  %  But- 
ter und  4,0  bis  5,3%  Milchzucker;  sie  ist  also  ärmer  an  Casein ,  als  die  Kuhmilch, 
enthält  ziemlich  dieselben  Mengen  oder  wenig  mehr  Fett,  aber  weit  mehr  Milch- 
zucker.  Bei  der  Gerinnung  bildet  ihr  Casein  einen  ziemlich  dichten  Klumpen. 

Die  Schaafmilch  soll  dicklich,  weiss,  von  angenehmem  Gerüche  und  Ge- 
schmacke sein ;  ihr  specifisches  Gewicht  schwankt  zwischen  4, 035  u.  4,044 ;  an  festen 
Bestandlheilen  enthält  sie  44,88%,  darunter  4,02%  Casein,  4,20  7»  Butter,  5,0% 
Milchzucker  und  0,68%>  Salze;  sie  scheint  dieser  einzigen  von  Chevallier  und  Henry 
aasgeführten  Analyse  nach  weniger  Casein  und  Butter,  aber  etwas  mehr  Milchzucker 
als  die  Kuhmilch  zu  enthalten. 

Die  einzige  Milch  eines  Fleischfressers,  die  bis  jetzt  untersucht  wurde,  ist  die 
Hundemilch;  nach  den  Untersuchungen  von  Simon ,  Clemm,  Dumas  und  Bemch 
ist  diese  Milch  ziemlich  dicklich,  wird  es  beim  Erwärmen  noch  in  höherm  Grade, 
wenn  sie  nicht  vollständig  gerinnt;  ist  nach  vegetabilischer  Nahrung  neutral  oder 
schwach  alkalisch,  bei  animalischer  dagegen  von  saurer  Reaction,  von  4,033  bis 
4,86  spec.  Gewichte,  enthält  nach  Fleischkost  27,46  bis  22,487,  fester  Bestand- 
theile, darunter  8  bis  4  4  7o  Casein,  6,84  bis  4  0,9 57o  Butter  und  nur  sehr  geringe 
Mengen  Milchzucker.  Eigenthümlich  ist,  dass  beim  Verdampfen  der  Milch  sich  der 
Milchzucker  in  Krümelzucker  verwandelt  und  dass  der  feste  Rückstand  aus  der  Luft 
viel  Sauerstoff  anzieht  [Bensch),  Die  Asche  enthält  zuweilen  über  937o  unlösliche 
Salze. 

Der  Einfluss  der  Nahrungsmittel  auf  die  Zusammensetzung  der  Milch  ist 
unläugbar,  jedoch  noch  keineswegs  für  die  einzelnen  Bestandtheile  der  Milch'  exact 
nachgewiesen.  Vegetabilische  Kost  macht  nach  den  an  Hunden  angestellten  Ver- 
suchen die  Milch  reicher  an  Butter  und  Zucker ;  nach  reichlicher  gemischter  Nah- 
rung wird  die  Milch  reicher  an  festen  Bestandtheilen  ;  Peligot  fand  nach  Runkelrü- 
benfütterung die  Milch  einer  Eselin  am  reichsten  an  Casein ,  nach  Fütterung  mit  Ha- 
fer und  Luzerne  am  reichsten  an  Butter.  Fettreiche  Nahrung  bedingt  Vermehrung 
des  Buttergehalts.  Nach  Fütterung  mit  blossen  Kartoffeln  fand  BoussingauU  die  Milch 
der  Kühe  reicher  an  Casein ,  als  bei  irgend  einem  andern  Futter.  Reiset  fand  die 
Milch  von  Kühen,  welche  auf  der  Weide  waren  ,  merklich  reicher  an  Fett,  als  wenn 
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sie  des  Nachts  ohne  Futter  im  Stalle  gestanden  hatten ;  Playfair  fand  dagegen  gerade, 
dass  während  der  Nacht  sich  der  Buttergebalt  der  Milch  vermehre  ebensowohl  als  bei 
der  Stallfüttcrung,  dass  aber  durch  die  Bewegung  der  Kühe  auf  der  Weide  der  But- 
tergehalt der  Milch  erheblich  vermindert  werde,  eine  Erfahrung ,  mit  welcher  die 
Landwirthe  mehr  als  mit  der  Reiset's  übereinstimmen.  Heu  in  trocknen  Sommern 
gesammelt  gibt  eine  an  Butter  reichere  Milch  als  Heu  von  nassen  Sommern. 

Aus  Simonis  mit  der  Milch  einer  stillenden  Frau  angestellten  Untersachangen 
geht  hervor,  dass  die  Milch  wöhrend  der  Dauer  des  Stfugens  allmttlig  Verfinderungen 
erleidet.  Während  der  Buttergehalt  sich  ziemlich  gleich  bleibt ,  nimmt  im  Verlaufe 
des  Stillens  entsprechend  der  Entwicklung  des  Säuglings  der  Caseingehalt  zu,  wäh- 
rend der  Milchzucker  sich  allmälig  vermindert ;  mit  dem  Casein  vermehren  sich 
gleichzeitig  auch  die  unlöslichen  Salze. 

Die  Veränderungen,  welche  die  Milch  durch  Arzneistoffe,  durch  GemüthsafTecte 
und  durch  Krankheiten  erleidet,  sind  so  wenig  untersucht,  dass  wir  hierüber  so  gnt 
wie  nichts  wissen.  Herberger  fand  die  Milch  von  mit  Klauenseuche  behafteten  Kü- 
hen reicher  an  Kali  und  von  colostrumähnlichen  Aussehen ;  fast  bei  allen  krankhaf- 
ten Affectionen  wird  die  Milch  wässriger  nnd  hauptsächlich  ärmer  an  Butter;  bei 
fieberhaften  Krankheiten  sehr  oft  sauer. 

RUcksichtlich  der  Analyse  der  Milch  hat  fast  jeder  ExperimoDtator 
seinen  eignen  Weg  eingeschlagen;  doch  können  die  meisten  der  vor  Hatd- 
len  angewendeten  Methoden  auf  grosse  Genauigkeit  keinen  Anspruch 
machen;  es  würde  an  diesem  Orte  unpassend  sein ,  dieselben  einer  aus- 
fuhrlichen Kritik  zu  unterwerfen ;  wir  erinnern  nur  an  die  Uebelstünde, 
welche  die  genaue  quantitative  Analyse  der  Milch  mehr  erschweren,  als 
die  vieler  andern  thierischen  Flüssigkeiten.  Diese  Uebelstände  beziehen 
sich  hier  aber  fast  auf  alle  einzelnen  Bestandtheile  der  Milch  ;  sie  bestehen 
hauptsachlich  in  folgenden :  beim  Verdunsten  bildet  sich  auf  der  Milch 
die  bekannte  KasestofThaut,  welche  bei  raschem  Eindampfen  oft  vonWas- 
serdampiblasen  durchbrochen  wird  und  dadurch  einen  Verlust  durch 
Spritzen  herbeiführt.  Hat  man  die  Milch  eingedampft,  so  ist  das  vollkom- 
mene Austrocknen  ausserordentlich  schwierig ,  ja  wenn  man  nicht  sehr 
wenig  Milch  zur  Bestimmung  des  festen  Rückstands  angewendet  hat,  fast 
unmöglich;  das  trockne  CaseYn,  von  Fett  durchdrungen,  bildet  eine  was- 
serdichte, selbst  für  Dampfe  impermeable  Cruste.  Das  CaseTfn,  aus  der 
Lösung  mittelst  Essigsaure  praecipitirl,  fällt  nicht  vollständig  nieder  (vergl. 
Th.  4,  S.  356);  aus  dem  festen  Rückstande  dagegen  wird  ein  Theil  eben- 
sowohl von  Alkohol  als  von  Wasser  extrahirt ;  bei  Anwendung  von  Essig- 
säure geht  übrigens  die  Saure  Verbindungen  mit  Alkalien  ein  und  ver- 
mehrt auf  eine  nicht  zu  controlirende  oder  abzuschätzende  Weise  die 
Menge  des  Alkoholextracts.  Aus  dem  einfachen  Miichrückstande  ist  das 
Fett  nicht  vollständig  zu  extrahiren,  wovon  man  sich  durch  sorgfältige 
Untersuchung  eines  solchen,  wenn  auch  noch  so  lange,  mit  Aether  extra- 
hirten  Rückstands  bald  überzeugen  kann.  Beim  Verdunsten  saurer  Milch 
wird  der  Milchzucker  zum  Theil  in  Krümelzucker  oder  nicht  krystallisir- 
baren ,  syrupösen  Zucker  verwandelt :  in  der  Wärme  w^erden  überhaupt 
in  der  Milch  sg.  Extra ctivstolTe  gebildet.  Das  Einäschern  des  Milchrück- 
stand sist  seh  wieriger  als  das  der  festen  Bestandtheile  vieler  anderen  FItlssig- 
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keilen.  Die  Hüllenmembran  der  MilchkUgelchen,  sowie  diese  selbst,  kön- 
nen bis  jdtzt  nicht  einmal  annähernd  bestimmt  werden. 

Um  das  CaseYn  möglichst  genau  zu  bestimmen ,  rathen  Dumas  und 
Scherer  die  im  Wasserbade  oder  im  Yacuo  neben  Schwefelsäure  fast  zur 
Trockne  verdunstete  Milch  mit  etwa$  Essigsäure  zu  versetzen,  vollkommen 
zu  trocknen  und  dann  mit  Äether,  Alkohol  und  Wasser  zu  extrahiren. 
Mir  scheint  aber  die  von  Haidien  (vergl.  Th.  4 ,  S.  392)  empfohlene  Methode 
in  mehrfacher  Hinsicht  vorzuziehen  zu  sein ;  die  Behandlung  der  Milch 
mit  bestimmten  Quantitäten  schwefelsauren  Kalks  hat,  abgesehen  davon, 
dass  das  CaseYn  in  allen  Menstruis  unlöslich  wird,  noch  grosse  Vorüieile 
für  das  Abdampfen,  das  Eintrocknen  und  die  Fettbestimmung.  Die  mit 
Chlorcalcium ,  Lösung  von  schwefelsaurem  Kalk  oder  nach  HaidUen  mit 
trocknem  Gyps  versetzte  Milch  ist  ohne  Verlust  durch  Blasenwerfen  leicht 
einzudampfen,  der  Rückstand  aber  sehr  vollständig  auszutrocknen  und 
dann  leicht  pulverisirbar ;  Aether  zieht  das  Fett  leicht  und  vollständig 
aus,  Alkohol  aber  weder  beim  Kochen  noch  in  der  Kälte  etwas  Gascffn. 
Zur  Bestimmung  des  festen  Rückstands,  der  Salze  und  desWasserextracts 
muss  aber  allerdings  ein  andrer  Weg  eingeschlagen  werden.  Man  ver- 
dunstet am  besten  in  einem  flachen  Plaiinschälchen  1  bis  3  grm.  Milch  im 
Vacuo  oder  Wasserbade  und  trocknet  dann  im  Luftbade  bei  +  ^20*  oder 
im  Vacuo  unter  Mithülfe  eines  kleinen  bis  1 20^  erhitzten  Sandbades ;  den 
Aschengehalt  findet  man  am  besten,  wenn  ein  Theil  wohlgetrockneten 
Rückstandes  in  einem  Platinschiflbhen  unter  Mitwirkung  von  Sauerstoff  ver- 
brannt wird.  Das  Wasserextract  kann  nur  nach  Scherer'' s  Methode  eini- 
germaassen  genau  bestimmt  werden. 

Rucksichtlich  der  quantitativen  Bestimmung  des  Milchzuckers  ver- 
weisen wir  auf  das  Th.  1,  S.  267  Gesagte;  jedoch  ist  hierbei  nur  noch 
daran  zu  erinnern,  dass  stark  saure  Milch  vor  dem  Abdampfen  neutralisirt 
werden  muss^  wenn  man  den  Milchzucker  krystallisirt  erhalten  will. 

Dumas^)  bemerkt,  dass  die  MilchkUgelchen  auf  dem  Filter  bleiben, 
wenn  die  Milch  mit  einer  concentrirten  Lösung  von  Seesalz  versetzt  wor- 
den ist;  ein  Versuch,  der  mir  auch  bei  Benutzung  ganz  frisch  gemolkener 
Milch  nur  unvollkommen  gelungen  ist;  so  auch  Moleschott^), 

Wegen  der  vielen  Verfölschungen ,  welchen  die  Kuhmilch  im  gewöhnlichen 
Leben  grosser  Stödte  unterworfen  zu  werden  pflegt,  hat  man  sich  bemüht,  Instru- 
mente und  Methoden  ausfindig  zu  machen,  die  in  Kürze  die  Güte  der  Milch  ermit- 
teln :  GcUaktoskope  und  Galaktometer.  Alle  diese  Mittel  gehen  darauf  hinaus ,  den 
Fettgehalt  der  Milch  ungeflihr  zu  bestimmen,  da  man  die  Güte  derselben  für  das  ge- 
wöhnliche Leben  nach  ihrem  Fettgehalte  zu  beurtheilen  pflegt.  Am  bekanntesten 
sind  unter  diesen  Instrumenten  das  Galaktoskop  von  Donn^*) ;  dasselbe  besteht  aas 
zwei  Röhren,  die  durch  eine  feine  Schraubenwindung  in  einander  zu  schieben  sind  ; 
jede  von  diesen  Röhren  ist  am  entgegengesetzten  Rnde  durch  ein  Planglas  verschlos- 


i]  Dumas,  Arch.  gönör.  de  mödec.  Vol.  suppl.  1846.  p.  180 
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sen ;  die  Messung  geschieht,  indem  man  die  Dichte  der  Milchschicht  bestimmt,  durch 
weiche  noch  ein  Kerzenlicht  erltannt, werden  Icann.  Dabei  hält  man  die  (Jndurchsich- 
tigkfelt  der  Milch  Tür  entsprechend  ihrem  Fettgehalte.  Araeometrische  Bestimmungen 
wie  sie  Jones,  ChevalUer  und  Henry,  so  wie  auch  Quevenne  zur  Bestimmung  der 
Dichte  und  darnach  der  Güte  der  Milch  angegeben  haben,  verfehlen  sehr  oft  ihren 
Zweck ;  auch  die  von  Simon  empfohlene  Anwendung  einer  titrirten  GerbsäurelösuDg, 
welche  Butter  undCasein  aus  der  Milch  niederschlägt,  kann  in  vielen  Fällen  zu  Täu- 
schungen Veranlassung  geben.  So  entspricht  auch  das  LamprfriMre'sche Verfahren*), 
wobei  die  Dichtigkeit  der  frischen  Milch  mit  der  durch  Papier  filtrirten  verglichen 
wird,  nicht  allen  Anforderungen. 

Was  die  Absonderungsgrösse  der  Milch  betritt,  so  fehlt  es 
namentlich  beim  Menschen  noch  sehr  an  genauen  Bestimmungen;  dieselbe 
wird  aber  natürlich  auch  sehr  verschieden  sein  mUssen  nach  den  Emäh- 
rungsverhDltnissen  des  milchgebenden  Organismus.  Bei  Frauen  ist  die 
körperliche  Constitution,  die  Nahrung,  äussere  Verhältnisse,  Temperament 
u.  dergl.  von  dem  sichtlichsten  EinQusse  auf  die  Mengen  der  abgesonderten 
Milch  eben  so  gut  als  auf  deren  Zusammensetzung.  Gleichzeitig  ist  die 
Quantität  der  abgesonderten  Milch  auch  von  deren  Verbrauche  abhängig ; 
denn  in  der  ersten  Zeit  der  Lactationsperiode  wird  den  Brüsten  weniger 
Milch  entzogen,  als  später,  wo  der  Bedarf  an  Nahrungsmaterial  für  den 
Säugling  weit  bedeutender  ist.  Lamperierre  bestimmte  mittelst  des  oben 
S.  288  beschriebenen  Apparats  an  einer  grossen  Anzahl  von  stillenden 
Frauen  die  in  bestimmten  Zeiten  secernirten  Mengen  Milch  und  fand  als 
Mittel  für  jede  Brust  innerhalb  2  Stunden  50  bis  60  grm.  Dürfen  wir 
annehmen,  dass  24  St.  lang  die  Secretion  der  Milch  in  gleicherweise  von 
Statten  gehe,  so  würden  (55  grm.  als  Mittel  genommen]  von  einer  Säu- 
genden in  24  St.  durch  beide  Brüste  1320  grm.  Milch  entleert  werden 
können;  hiernach  würden  auf  1000  grm.  des  weiblichen  Organismus  (das 
Gewicht  des  weiblichen  Körpers  =  60  Kilogramm  angesetzt)  während  der 
Lactationsperiode  in  24  St.  22  grm.  secernirter  Milch  kommen. 

Bei  Kühen,  die  gemolken  werden,  lässt  sich  die  Menge  der  ausge- 
sonderten Milch  ungefähr  berechnen ;  nach  den  Erfahrungen  der  Land- 
wirthe ,  welche  mit  denen  BoussingauWs  bei  Gelegenheit  seiner  Ernäh- 
rungsversuche ziemlich  übereinstimmen,  giebt  eine  Kuh  durchschnittlich 
in  24  St.  =  5^2  Litrc  oder  etwa  6  Kilogramm  Milch;  da  nun  eine  Kuh 
durchschnittlich  580  Kilogramm  schwer  ist,  so  würden  1000  grm.  Kuh  = 
10,4  grm.  Milch  absondern. 

Rücksichtlich  der  Genesis  der  Milch  und  ihrer  Bestandtheile  müssen 
wir  ganz  auf  das  verweisen,  was  später  unter  den  thierischen  Processen 
über  die  Secretion  im  Allgemeinen  bemerkt  ist.  Hier  sei  nur  so  viel  her- 
vorgehoben, dass  wir ,  der  zuerst  von  Chevreul  und  andern  Chemikern 
und  uns  selbst  gehegten  Meinung  entgegen ,  die  Bestandtheile  der  Milch 
praeformirt  im  Blute  nicht  annehmen  können.  Wenn  wir  nur  den  che- 
mischen Gesichtspunkt  festhalten,  so  steht  wenigstens  so  viel  fest^  dass 
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die  Gegenwart  der  Hauptbestandtheile  der  Milch  im  Blute  bis  jetzt  noch 
nicht  nachgewiesen  worden  ist;  wir  glauben  bereits  im  1.  Th.  S.  343 
hinlänglich  bewiesen  zu  haben ,  dass  alle  jene  Reactionen  und  Erschei- 
nungen, aus  welchen  man  auf  Anwesenheil  des  Case'i'ns  im  Blute  schloss, 
entweder  keinen  sichern  Beweis  dafür  geben  oder  geradezu  auf  Irrthtt- 
mern  beruhen.  Aehnliches  gilt  vom  Milchzucker;  dieser  ist  mit  Bestimmt- 
heit auch  nicht  im  Blute  nachgewiesen  worden ;  der  Zucker  des  Blutes, 
wie  wir  ihn  vorzugsweise  im  Lebervenenblute  und  C.  Schmidt  im  Ge- 
sammtblute  gefunden  hatten,  ist  gährungsfilhig ;  jener  von  Scherer  im 
Muskelsafte  entdeckte  Zucker,  der  Inosit,  ist  zwar  nicht  gährungsföhig, 
aber  seinen  Übrigen  physischeo  und  chemischen  Eigenschaften  nach 
durchaus  verschieden  vom  Milchzucker;  es  kann  also  wohl  als  höchst 
wahrscheinlich  angesehen  werden,  dass  sich  kein  Milchzucker  praeformirt 
im  Blute  findet. ,  wenn  auch  nicht  in  Abrede  zu  stellen  ist,  dass  seine 
Zunahme  oder  Abnahme  in  der  Milch  sehr  abhängig  ist  von  der  Natur  der 
genossenen  Nahrungsmittel. 

Dr.  V.  Becker  hat  vor  Kurzem  in  meinem  Lahoratoriam  einige  Beobachtungen 
gemacht,  welche  eine  Thatsache ,  die  man  freilich  kaum  anders  erwarten  konnte, 
doch  eigentlich  erst  experimentell  feststellten.  Bei  seinen  Versuchen  über  die  Re- 
sorption des  Zuckers  fand  er  nttmlich,  dass  bei  Kaninchen,  deren  Cuter  Milch  enthielt, 
weit  mehr  Zucker  ins  Blut  geführt  werden  musste,  damit  derselbe  im  Harn  erschien, 
als  bei  männlichen  und  nicht  säugenden  Kaninchen.  Auch  im  Blute  fand  sich  dann 
immer  weit  weniger  Zucker,  als  nach  der  Uebereinstimmung  der  andern  Versuche 
erwartet  wurde.  Der  ins  Blut  übergeführte  Krümelzucker  musste  übrigens  in  diesen 
Fällen  sehr  schnell  von  den  Milchdrüsen  aufgenommen  worden  sein. 

Sprechen  diese  Thatsachen  fUr  die  Bildung  der  Milch  in  den  Milch- 
drüsen, so  beweist  die  Praeexistenz  einzelner  Bestandtheile  der  Butter  im  ' 
Blute  wenigstens  nichts  dagegen ;  denn  nehmen  wir  auch  an,  dass  die  in 
der  Milchdrüse  verlaufenden  Capillaren  die  Fette  in  einer  andern  Propor- 
tion durchseihen ,  als  sie  praeformirt  im  Blute  enthalten  sind ,  wie  das 
nach  den  bei  derTranssudation  beobachteten  Erscheinungen  wohl  denkbar 
ist :  so  muss  es  doch  auffallen ,  dass  diese  Capillaren  gerade  fUr  das  im 
Blute  so  reichlich  enthaltene  und  so  leicht  transsudirbare  Cholesterin  voll- 
kommen impermeabel  sind ;  denn  in  der  Milch  findet  sich  kein  Choleste- 
rin ;  dagegen  ist  es  sehr  fraglich ,  ob  wahres  Butyrin  in  normalem  Blute 
enthalten  ist.  Auch  die  Salze  gehen  nicht  in  Folge  einfacher  Transsuda- 
tion  in  die  Milch  Über;  denn  man  vergleiche  die  Zusammensetzung  der 
Salze  der  Transsudate  mit  jener  der  Milchsalze,  und  man  wird  finden, 
dass  in  den  letztern  die  Chlormetalle  bei  weitem  nicht  so  überwiegend 
sind,  als  in  der  Transsudatasche,  dass  aber  in  jenen  Kaliumverbindungen 
und  Phosphate  in  weit  grösserer  Menge  enthalten  sind,  als  selbst  in  den 
Blutkörperchen  ;  das  Ueberwiegen  der  unlöslichen  Phosphate  in  der  Milch- 
asche wurde  oben  besonders  hervorgehoben.  Vergleicht  man  aber  z.  B. 
die  löslichen  Salze  der  Milchasche  mit  denen  der  Intcrcellularflüssigkeit 
und  denen  der  Blutkörperchen  (z.  B.  bei  Rindern),  so  stellt  sich  fast  mit 
Nothwendigkeit  heraus,  dass  die  Blutkörperchen  an  der  Bildung  der  Milch 
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wenigslens  in  Bezug  auf  die  Salze  mit  Antheil  nehmen,  und  dass  ihr 
Uebergang  in  die  Milch  nicht  der  Erfolg  eines  einfachen  Transsudations- 
processes  sein  kann. 

Wenn  der  physiologische  Werth  der  Milch  so  offen  vor  Augen  liegt, 
dass  es  lächerlich  sein  wUrde,  denselben  hier  im  Allgemeinen  noch  dar- 
legen zu  wollen :  so  hat  doch  andrerseits  eine  genauere  Erforschung  des 
Einflusses,  welchen  die  einzelnen  Bestandtheile  dieses  von  der  Natur  selbst 
als  Normalnahrungsmittel  hingestellten  Secrets  auf  die  Ernährung  des 
Säuglings  ausüben  ,  eine  so  hohe  physiologische  Bedeutung,  dass  in  ihr 
eines  der  Hauptfundamente  der  physiologischen  Chemie,  der  Angelpunkt 
des  gesammten  thierischen  Stoffwechsels ,  zu  suchen  ist.  Dies  ist  aber 
gerade  der  Grund ,  weshalb  wir  erst  bei  der  Lehre  von  der  EmShruug 
diese  Verhältnisse  ausfuhrlicher  in  Betracht  ziehen  werden. 


S    p    e    r 

Die  von  den  Hoden  ausgesonderte  und  gewöhnlich  mit  dem  Secrete 
der  Prostata  gemischte  SaaraenflUssigkeit  ist  schleimig,  klebcig,  opalisi- 
rend,  farblos,  nur  beim  Eintrocknen  gelblich  werdend ,  von  eigenthüm- 
lichem  Gerüche,  bedeutend  schwerer  als  Wasser,  neutral  oder  von  alkali- 
scher Reaction  ;  frisch  entleert  ist  sie  gallertartig,  wird  aber  nach  einiger 
Zeit  ziemlich  dünnflüssig ;  mit  Wasser  gemischt  bildet  sie  ein  schleimiges 
Sediment;  das  Gemeng  wird  beim  Rochen  nicht  wahrnehmbar  trüber, 
in  Alkohol  gerinnt  sie  dagegen  vollkommen. 

Bei  Thieren  kann  der  Saame  zur  Brunstzeit  in  verhältnissmässig 
grossen  Mengen  gesammelt  werden,  wenn  man  ihn  aus  dem  Vas  deferens 
und  den  Saamenbläschen  entlehnt;  in  letzlern  wird  jedoch  ein  eigen- 
thümlicher  Saft  secernirt ,  und  man  findet  daher  oft  in  denselben  keinen 
eigentlichen  Saamen. 

Frerichs^)  verschaflte  sich  grössere  Mengen  dadurch,  dass  er  die  Hoden  frisch 
gelödteter  Thiere  zerschnitt  und  stark  auspresste. 

Diese  Flüssigkeit  enthält  die  eigenthümlichsten  Formelemente,  die 
man  im  Thierkörper  nur  antrifft:  die  sog.  Saamenthierchen ,  Saamen- 
fäden  oder  Spermatozoiden,  Diese  Elemente,  welche  sich  nach  dem 
übereinstimmenden  Zeugnisse  der  Physiologen  in  dem  fruchtbaren  Saamen 
aller  Thiere  vorfinden,  haben  bei  den  meisten  derselben  ziemlich  ähnliche, 
wiewohl  unterscheidbare  Formen  (einen  runden,  ovalen  oder  birnfbrmigen 
Knopf  bildend,  an  welchem  ein  langer  allmählig  spitz  zugehender  Faden 


1)  Frerichs,  Todd's  Cycl.  of  An.  and  Ph.  4850.  p.  680. 


302  Sperma. 

sitzt).  Der  Knopf  dieser  seltsamen  Gebilde  ist  beim  Menschen  0,0007 — 
0,0043'"  breit  und  0,0019—0,0025'"  lang,  der  Faden  hat  eine  Länge  von 
0,0018  bis  0,0020".  Das  EigenthUmlichste  dieser  Gebilde  ist  die  schein- 
bar spontane  Bewegung,  die  veranlasste,  dass  man  sie  lange  Zeit  für  In- 
fusorien hielt ;  die  Fortbewegung  geschieht  durch  Beugen  und  schnelles 
Strecken  des  Fadens  bald  von  der  einen,  bald  v^n  der  andern  Seite  her, 
80  dass  das  MolecUl  sich  im  Zickzack  nach  der  Richtung  des  Knopfes  be- 
wegt. Die  Beweglichkeit  behalten  dieselben  oft  lange  Zeit  bei,  sobald  der 
Saame  aufbewahrt  wird,  ohne  dass  Yerdunslung  möglich  ist,  oder  wenn 
sie  in  laues  Serum,  Harn,  Speichel,  Schleim  gebracht  werden;  wird  der 
Saame  mit  der  doppelten  Menge  Wasser  vermischt,  so  verliert  der  Faden 
seine  Beweglichkeit  und  rollt  sich  mehr  oder  weniger  auf  (/fetife*),  R, 
Wagner^).  Die  Beweglichkeit  verlieren  sie  auch  durch  Zersetzung  des 
Saamens,  durch  Weingeist ,  Opiumlösung  und  Strychnin ;  der  Faden  ist 
dann  meist  gestreckt.  Durch  Fäulniss  werden  die  Spermatozolfden  nur 
schwer  zerstört;  von  concenlrirten  kohlensauren  Alkalien  werden  sie  auf- 
gelöst, nicht  aber  durch  verdünnte,  durch  welche  sie  dagegen  (da  diese 
die  zwischen  ihnen  befindlichen  Coagula  oder  den  Schleim  auflösen)  oft 
deutlicher  unter  dem  Mikroskop  wahrnehmbar  gemacht  werden  können. 
Vorsichtig  geglüht  hinterlassen  sie  nach  Valeritin^)  eine  Asche,  welche 
noch  die  ganze  Form  dieser  Gebilde  zeigt.  Nach  den  Untersuchungen 
Prerichs^  bestehen  die  Saamenföden  aus  einer  Substanz,  welche  dem 
Iftt/cfer'schen  Proteindeutoxyd  sehr  ahnlich  ist ;  ausserdem  wurden  darin 
4%  eines  butterartigen  Fettes ,  nicht  oxydirter  (?)  Phosphor  und  ungefähr 
5%  phosphorsaurer  Kalk  gefunden. 

Die  unentwickelten  Saamenföden  besteben  nach  Frerichs  aus  einer  albamin- 
artigen  Substanz ,  deren  Menge  sich  bei  fortschreitender  Entwicklung  vermindert. 
Das  vollkommen  entwickelte  Sperma  enthttit  aber  nach  demselben  Forscher  keine 
aibuminartige  Verbindung  mehr. 

Ausser  den  SpermatozoYden  finden  sich  im  Saamen  noch  andere  mor- 
phologische Elemente;  neben  den  nur  sparsam  vorkommenden Epithelien, 
Prostata-  und  Schleimkörperchen  fand  namentlich  /?.  Wagner  noch  fein 
granulirte,  blasse,  scharf contourirteMolecUle,  Saamenkörnchen,  von  0,001 6 
bis  0,0100'"  Grösse;  ausserdem  feine  Fettkörnchen  und  moleculäre 
Materie. 

Die  Z  wischenzellflUssigkeit  des  Spermas,  welche  weniger  in 
den  Hoden  als  in  den  Cooper'schen  Drüschen,  den  Saamenbläschen  und 
der  Prostata  ihre  Quellen  hat,  gelatinirt  nach  der  Entleerung;  Hente^) 
hält  die  galatinirende  Substanz  für  Fibrin ,  während  sie  Berzelius  mit 
Schleim  vergleicht,  aber  damit  nicht  für  identisch  hält.   Man  hat  diese 


4)  Henle,  Allg.  Analem.  S.  949t-958. 

2)  R.  Wagner,  Physiol.  S.  8.  49  ff.  u.  Todd's  Cyclop.  of  Anat.  and  Phys.  Lon- 
don 4850. 

3)  Valentin,  Repertor.  Bd    4,  S.  34. 
4]  Henle,  a.  a.  0.  S.  56. 
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Substanz  Spermatin  genannt;  sie  ist  aber  nach  Frerichs  dem  Scbleimstoffe 
sehr  ähnlich;  beim  Kochen  trübt  sich  die  Flüssigkeit  nicht;  nach  dem 
Verdunsten  ist  jene  eiweissartige  Substanz  in  Wasser  unlöslich  geworden ; 
durch  verdünnte  Alkalilösung  wird  die  durch  Wasser  praecipitirte  Materie 
aufgelöst,  durch  concentrirte  ätzende  und  kohlensaure  Alkalien  wieder 
praecipitirt ;  der  Rückstand  der  Flüssigkeit  ist  in  W^asser  nur  theilweise 
löslich,  zum  Theil  aber  auch  in  Alkohol:  durch  Essigsäure  entsteht  aus 
der  wässrigen  Lösung  ein  flockiger  Niederschlag,  der  sich  in  über- 
schüssiger Essigsäure  auflöst  und  aus  dieser  Lösung  durch  Kaliumeisen- 
cyanür  föUbar  ist;  in  concentrirter  Salpetersäure  ist  dieser  Niederschlag 
auflöslich.  Da  alle  diese  Eigenschaften  mit  dem  Natronalbuminat  (vergl. 
Th.  1.  S.  313)  übereinkommen,  so  darf  man  zwar  noch  nicht  schliessen, 
dass  dieser  Stoß*  nichts  andres  als  gerade  Natronalbuminat  sei :  allein 
man  ist  noch  weniger  berechtigt,  einen  eigenthümlichen  Stofi*,  ein  Sper- 
matin oder  das  bekannte  Fibrin  darin  anzunehmen. 

Die  Salze  des  Blutserums  sind  im  Sperma  sehr  leicht  nachzuweisen ; 
indessen  findet  sich  phosphorsaurer  Kalk  und  besonders  phosphorsaure 
Talkerde  in  überwiegender  Menge  darin;  von  der  Gegenwart  und  der 
Menge  der  letztern  kann  man  sich  sehr  leicht  überzeugen,  wenn  man  i. 
B.  Sperma  zwischen  zwei  Glasplatten,  die  mit  einem  Firniss  umgeben 
werden  (wie  bei  der  Herstellung  mikroskopischer  Praeparate),  sich  zer- 
setzen lässt;  es  scheiden  sich  alsdann  zwischen  den  unversehrten  Sper^ 
matozoYden  unzählige  Krystalle  von  phosphorsaurem  Talkerde-Ammoniak 
aus;  dass  diese  Krystalle  nicht  phosphorsaurer  Kalk  sind  (wie  nach  Vau^ 
quelin  viele  angenommen  haben),  beweist  die  Unfähigkeit  des  letztem, 
aus  organischen  Lösungen  zu  krystallisiren  (mit  Apatit  haben  diese  Kry- 
stalle weder  der  Form  noch  der  Entstehung  nach  irgend  eine  Aehnlich- 
keit) ;  davon  aber ,  dass  es  die  Krystalle  des  bekannten  Tripelphosphats 
sind,  kann  man  sich  ebensowohl  durch  die  mikroskopisch -krystallome- 
trische  als  durch  die  mikroskopisch -chemische  Analyse  überzeugen. 
Frerichs  fand  in  dem  flüssigen  filtrirbaren  Theile  des  Saamens  ausser 
ziemlich  viel  Chlornatrium  phosphorsaure  und  schwefelsaure  Alkalien. 

Die  Saamen  der  Fische,  Vögel  und  Säugethiere  scheinen  nach  Frerichs'  Unter- 
suchungen des  aus  den  Hoden  des  Karpfens,  Hahnes  und  Kaninchens  ausgepresäten 
Saftes  im  Wesentlichen  dieselbe  chemische  Zusammensetzung  zu  haben. 

Vauquelin*)  fand  Im  Sperma  6%  organische  Materie,  3%  Erdphosphate  nad 
40/0  Natron,  also  10%  fester  Bestandtheile. 

Rücksichtlich  der  Analyse  des  Spermas  dürften  nur  die  für  die 
Untersuchung  thierischer  Flüssigkeiten  allgemein  gülligen  Regeln  zu  be- 
achten sein;  bei  der  quantitativen  Analyse  müchte  aber  zu  berücksichtigen 
sein,  dass  durch  Mischen  des  frischen  Objecles  mit  höchst  verdünnter 
Ammoniakflüssigkeit  die  Ausscheidung  organischer  Materien  aus  der  ei- 
gentlichen Flüssigkeit  des  Saamens  verhindert  werden  kann  und  demnach 


4)   Vauquelm,  Berzclius  Lehrb.  d.  Ch.  Bd.  9,  S.  634. 
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vielleicht  durch  Fiitriren  eine  quantitative  Bestimmung  derSperroatozoYden 
und  andrer  Gebilde  des  Saamens  zu  erzielen  sein  wUrde.  Wollte  man  die 
Extracte  des  Spermas  genauer  untersuchen,  so  wäre  das  frische  mit  etwas 
Wasser  verdünnte  Object  jedenfalls  erst  mit  verdünnter  Essigsäure  zu 
neutralisiren  und  zu  filtriren,  ehe  man  zur  Verdunstung  und  Extraction 
des  Rückstandes  mit  Wasser  und  Alkohol  schreiten  dürfte. 

In  medico- forensischer  Hinsicht  ist  die  dokymastische  Analyse  des 
Spermas  von  grosser  Wichtigkeit;  man  hat  sich  daher  in  neuerer  Zeit 
bemüht  (Remak*),  Bayard})^  C.  Schmidt^),  Mittel  anzugeben,  um  beson- 
ders das  auf  Geweben  eingetrocknete  Sperma  von  andern  eingetrockneten 
Flüssigkeiten  zu  unterscheiden  und  mit  Sicherheit  nachzuweisen.  Die 
Form  der  Spermatozo'i'den  ist  so  charakteristisch,  so  verschieden  von  allen 
thierischen  und  pflanzlichen  Gebilden,  dass  bei  der  mikroskopischen  Ex- 
ploration eine  Verwechslung  mit  andern  Materien  unmöglich  ist.  Die 
schwere  Zerstörbarkeit  der  Saamenfäden  unterstützt  die  Diagnose  des 
Saamens  in  thierischen  Flüssigkeiten,  namentlich  im  Harn,  ausserordent- 
lich. Bemerkenswerth  ist  hier  nebenbei,  dass  saamenhaltiger  Harn,  wie 
ich  wenigstens  constant  beobachtete,  ausserordentlich  leicht  alkalescirt 
und  im  schleimigen  Sedimente,  auch  wenn  wenig  Saamenfäden  gefunden 
werden,  eigenthümliche,  feine,  lamellenartige,  sehr  durchsichtige  Flocken 
zeigt.  Die  Diagnose  des  Spermas  ist  also  in  jedem  Falle  leicht,  w*o  man 
das  Object  mikroskopisch  ohne  Weiteres  untersuchen  kann;  es  bedarf 
alsdann  keiner  chemischen  Versuche ,  die  auch  leider  keine  Entscheidung 
geben  könnten.  Schwieriger  ist  es,  auf  Leinwand  oder  andern  Geweben 
eingetrockneten  Saamen  zur  mikroskopischen  Untersuchung  vorzubereiten. 
Wir  übergehen  die  von  Bayard  zu  diesem  Zwecke  empfohlene  Methode, 
da  sie  zu  umständlich  ist,  einen  ziemlich  geübten  Analytiker  verlangt  und 
noch  andre  Inconcinnitäten  hat,  und  weisen  nur  auf  die  von  Schmidt  an- 
gegebene höchst  einfache  Methode  hin.  Auf  dem  Gewebe  ist  nach  Schmidt 
zunächst  die  Seite  zu  suchen,  auf  welcher  die  Befleckung  stattgefunden 
hat;  denn  nur  hier  wird  man  die  Saamenfäden  finden ;  man  erkennt  diese 
Seite  an  dem  Lichtreflex  von  der  glänzenden  Oberfläche ,  während  die 
Gegenseite  matt  erscheint  und  rauh  anzufühlen  ist.  Indem  man  alsdann 
die  Spermaseite  zu  einem  Zipfel  ausdehnt,  hängt  man  sie  in  ein  mit  Was- 
ser halbgefülltes  Uhrglas ;  nach  4  Stunden  erwärmt  man  die  mit  einem 
Tropfen  Ammoniak  versetzte  Flüssigkeit,  während  der  befleckte  Zipfel 
noch  in  dieselbe  eintaucht,  streicht  dann  etwas  über  die  Aussenfläche  hin, 
und  untersucht  die  im  Uhrglase  befindliche  Flüssigkeit  mikroskopisch. 

Nach  Schmidt  unterscheiden  sich  die  Saamenflecke  von  allen  andern  z.B.  durch 
Lochien,  Vaginalschleim  (syphilitischen  oder  nicht  syphilitischen),  Eiter,  Tripper- 


4)  Remak,  Diagnostischen,  pathogen.  Unters.  Berlin  1845.  S.  448—471. 

2)  Bayard,  Ann.  d'Hygifene  publique.  4849.  Nr.  43. 

3)  C.  Schmidt,   Diagnostik  verdächtiger  Flecke.     Mitau   und   Leipzig  4848.   S. 
4S  — 48. 
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schleim,  Nasen-  und  Bronchialschleim,  Eiweiss,  Gummi,  Fett,  Leim  oder  Kleister 
entstandenen  Flecken  dadurch,  dass  sie  4  bis  2  M.  dem  Feuer  genähert  fahlgelb 
werden,  wodurch  die  Form  der  Saamenföden  bei  der  spätem  Untersuchung  sich 
durchaus  nicht  verändert  findet.  Andre  Stoffe  werden  auf  diese  Weise  grün  (2;.  B. 
Vaginalschleim)  oder  gar  nicht  gefärbt;  die  von  thierischen  Substanzen  herrühren- 
den Flecke  sind  entweder  durch  ihre  morphologischen  Elemente  oder  durch  ihren 
Eiweissgehalt  nach  dem  Aufweichen  sehr  leicht  diagnosticirbar.  Die  reinen  Fett-, 
Gummi-  oder  Kleisterflecke  wird*  wohl  Niemand  mit  Spermaflecken  verwechseln 
können. 

Die  Genesis  des  Spermas  ebenso  wie  seine  physiologische  Be- 
deutung gehören  vollkommen  der  Histologie  und  Physiologie  an. 


KifliUfillskelteii. 

Während  die  glänzendsten  Entdeckungen  der  Physiologen  vorzugs- 
weise aus  den  Forschungen  Über  das  Ei  und  seine  morphologischen  Ele- 
mente ^  seine  Entwicklung  und  Umgestaltung  hervorgegangen  sind,  hat 
von  Seiten  der  Chemiker  die  Untersuchung  der  Zusammensetzung  und 
Beschaffenheit  des  Thiereis  und  seiner  Bestandtheile  noch  wenig  Beach- 
tung gefunden;  und  gewiss  nicht  ganz  mit  Unrecht;  denn  es  waren  bisher 
erst  noch  weit  zugünglichere  Gebiete  zu  durchforschen,  weit  fruchtbarere 
Felder  zu  cultiviren,  die  eine  weit  reichlichere  Ernte  versprachen,  als  man 
sie  nach  dem  bisherigen  Stande  der  Wissenschaft  durch  Untersuchung 
dieses  Gegenstandes  sammeln  zu  können  hoffen  durfte.  Es  fehlten  aber 
für  die  Erforschung  der  Eibestandtheile  selbst  noch  die  Mittel  und  nolh- 
wendigen  Voruntersuchungen,  ohne  welche  eine  gedeihliche  Bearbeitung 
dieses  Gegenstandes,  die  der  Wissenschaft  im  Allgemeinen  oder  den  be- 
reits gemachten  Entdeckungen  der  Histologie  einigermaassen  entsprochen 
hUtte,  sicher  nicht  zu  erwarten  stand.  So  ist  z.  B.  die  Lehre  von  den 
Fetten  heute  allerdings  zu  einem  gewissen  Abschlüsse  gekommen;  allein 
noch  sind  viele  thierische  Fette  und  namentlich  ihr  Verhältniss  zu  den 
LipoYden  völlig  unbekannt.  Dass  aber  die  Fette  im  Ei  bei  dessen  Ent- 
wicklung und  Umbildung  eine  höchst  wichtige  Rolle  spielen,  das  deuten 
wenigstens  die  Forschungen  der  Physiologen  an.  Besonders  dunkel  ist 
noch  das  chemische  Gebiet  der  phosphorhaltigen  Materien ,  die  sich ,  wie 
es  scheint,  ebenso  constant  im  Ei  als  im  Gehirn  und  Nervenmarke  vor- 
finden. 

Von  der  Mangelhaftigkeit  unsrer  Kenntnisse  über  die  ProteYnkörper 
ist  schon  oft  die  Rede  gewesen.  Dass  in  den  EiflUssigkeiten  neben  den 
Fetten  auch  andre  Stickstoff] ose  Materien  und  namentlich  Zucker  vorkom- 
men, das  hat  man  bis  auf  die  neueste  Zeit  kaum  zu  praesumiren  gewagt. 

Unter  EiflUssigkeiten  versteht  man  gewöhnlich  auch  jene  Flüssigkei- 
ten, die  sich  erst  mit  der  Entwicklung  des  Embryo  bilden;  von  diesen 
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wird  an  diesem  Orte  nicht  die  Rede  sein,  da  wir  auf  den  Liquor  Amnios 
schon  unter  den  »Transsudaten«  Rücksicht  genommen  haben,  über  den 
Liquor  Allantoidis  aber  unter  »Harn»,  über  die  Vernix  caseosa  unter 
» Häutabsonderung «  und  Über  die  Gelatine  Whartoniana  unter  »Schleim« 
gesprochen  werden  wird. 

Weil  die  Eier  der  meisten  Thiere  entweder  sehr  klein  sind  oder  sehr 
schwer  in  hinreichender  Menge  erlangt  werden  können,  so  wurden  bis 
jetzt  fast  nur  die  Eier  der  Hühner  und  der  Karpfen  genauer  untersucht. 
Da  nach  Goblerfs  Untersuchungen^)  die  Bestandtheile  der  Eier  beider 
Thierclassen  fast  völlig  identisch  sind,  so  ^ässt  sich  annehmen,  dass  wir 
nach  der  Zusammensetzung  der  Hühnereier  mit  einigem  Rechte  auf  die 
der  Eier  aller  übrigen  Thiere  schliessen  dürfen. 

Es  ist  bekannt,  dass  man  in  den  Eiern  der  meisten  Thiere  keine 
solche  EiweisshüUe,  wie  bei  den  Vogeleiern,  sondern  nur  eine  dem  Dotter 
entsprechende,  von  einer  Membran  eingeschlossene  Flüssigkeit  gefunden 
hat.  Beginnen  wir  daher  mit  der  Betrachtung  des  Eidotters, ^dessen 
Constitution  wir  also  nur  nach  den  an  Hühnereiern  angestellten  Versuchen 
kennen.  Die  Dotterflüssigkeit  der  Hühnereier  ist  eine  sehr  zähe,  dicke, 
kaum  durchscheinende,  bald  gelbroth,  bald  schwefelgelb  gefärbte  Flüssig- 
keit, ohne  Geruch,  von  schwachem,  aber  eigenthümh'chem  Geschmacke, 
bildet  mit  Wasser  eine  weise,  emulsive  Flüssigkeit,  bläut  geröthetes 
Lackmus,  erstarrt  beim  Kochen  zu  einer  leicht  zerreibiichen  Masse,  wird 
in  kaltem  Alkohol  coagulirt;  giebt  beim  Schütteln  mit  Aether  an  letztem 
ein  röthlich-  oder  bernsteingelb  gefärbtes  Fett  ab,  während  eine  zähe 
weisse  Masse  sich  ausscheidet. 

Betractitet  man  Dotterflüssigkeit  unter  dem  Mikroskope,  so  erblickt 
man  eine  breiartige,  aus  sehr  feinen  Körnchen  (von  nicht  messbarem 
Durchmesser]  bestehende  Masse,  in  welcher  die  sogenannten  Dotter- 
kUgelchen  und  Fett  blasen  der  verschiedensten  Grösse  schwimmen; 
letztere  zeichnen  sich  durch  eine  minder  intensiv  gelbe  Farbe  aus  und 
sind  von  einer  Lage  jener  feinen  Körnchen  bedeckt,  während  die  Dotter- 
kugeln  von  einer  Hülle  umgeben  sind,  die  wie  mit  Körnchen  bestreut  ist. 
Lässt  man  unter  dem  Mikroskope  Salmiak  oder  andre  neutrale  Alkalisalze 
auf  das  Dotter  einwirken ,  so  verschwinden  die  Körnchen  fast  vollständig 
und  es  bleiben  nur  scharf  contourirte ,  glänzende  Fettkugeln  zurück,  ne- 
ben den  etwas  verzerrten,  oval,  gurken-  oder  spindelförmig  gewordenen 
Dotterzellen ;  an  letztern  kann  noch  eine  sehr  schwach  granulirte  Hüllen- 
membran wahrgenommen  werden ;  eine  ähnliche  Verzerrung  der  Dotter- 
zellen wird  auch  durch  verdünnte  Essigsäure  hervorgebracht,  welche 
jedoch  die  suspendirte  Materie  nicht  auflöst.  Lässt  man  dagegen  concen- 
trirte  Essigsäure  oder  verdünnte  Kalilauge  auf  das  Dotter  einwirken ,  so 
verschwinden  auch  die  Hüllen  der  Dotterkügelchen,  während  neben  dem 


4)  Go6/e|/,  Com pt.  rend.  T.  24,  p.  766—769;  Journ.  de  Phys.  et  de  Chim.  8.  Sör. 
T.  44,  p.  409—44  7  etT.  48,  p.  543;  Joum.  de  Chim.  ra6dlc.  T.  6.  p.  67—69. 
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gelbgeftirhten  Fett  nur  eine  sehr  fein  granulirte  Malerie  sichtbar  bleibt. 
Die  DotterkUgelchen  verhalten  sich  also  ganz  ähnh'ch  den  MilchkUgelchen 
(vgl.  oben  Th.  4.  S.  357) ;  es  findet  hier  nur  der  wesentliche  Unterschied 
statt,  dass  aus  dem  Dotier  auch  ohne  Anwendung  von  Essigsäure,  Kali, 
Salmiak  u.  dergl.  das  Fett  vollständig  extrahirt  werden  kann ;  schneller 
geschieht  dies  allerdings  nach  Anwendung  von  Salmiak  oder  ähnlichen 
Mitteln.  Betrachtet  man  das  mit  Aether  möglichst  entfettete  Dotter  unter 
dem  Mikroskop,  so  findet  man  die  Körnchen  nicht  mehr  fein  vertheill, 
sondern  zu  grössern  Klümpchen  oder  Haufen  conglomerirt;  durch  Sal- 
miak, Essigsäure  und  Aetzkali  werden  diese  Klümpchen  zum  grössten 
Theil  aufgelöst,  und  es  bleiben  nur  sehr  feine,  matt  erscheinende  Körn- 
chen und  Flöckchen  noch  übrig,  welche  der  Flüssigkeit  im  Ganzen  ein 
opalisirendes  oder  niolkenähnlichcs  Anschn  ertheilen. 

Vor  10  Jahren  habe  ich  ziemlich  zahlreiche  Versuche  über  die  Constitu- 
tion der  Eiflüssigkeiten  und  über  die  bei  der  Bebrütung  vor  sich  gehenden  Ver- 
änderungen angestellt,  deren  Veröffentlichung  ich  unterliess,  da  Q.ach  dem  dama- 
ligen Stande  der  Wissenschaft  die  Hauptfragen,  die  ich  mir  gestellt  hatte,  od- 
beantwortet  bleiben  mussten ;  ich  bin  seitdem  leider  nicht  wieder  auf  diesen 
Gegenstand  zurückgekommen,  was  ich  um  so  mehr  bedaure,  als  jene  mit  den 
damals  noch  so  unzureichenden  Mitteln  von  einem  Anfänger  angestellten  Versuche 
nicht  einmal  recht  benutzbar  sind  zur  Kritik  der  neuern  von  Gobley  angestellien 
Versuche,  an  denen  sicher  so  manches  nicht  stichhaltig  ist. 

Die  Eier  der  Amphibien  und  Fische  enthalten  sogenannte  Dotterplättchen', 
Tttfelchen  theils  quadratischer  theils  andrer  krystallinischer  Form,  oft  von  deutlich 
geschichtetem  Aussehn.  Diese  Körper  wurden  von  den  Histologen,  denen  jene  schon 
seit  längerer  Zeit  (unsers  Wissens  durch  Bergmann*)  bekannt  waren,  meistens  für 
Fett  und  zwar  für  Stearin  angesehen.  Virchow*)  hat  dieselben  jüngst  genauer  mi- 
krochemisch untersucbl  und  nachgewiesen,  dass  sie  keines  der  bekannten  Fette  sein 
können,  sondern  wahrscheinlich  eine  neue  Substanz,  die  manche  Aehnlichkeit  mit 
den  Proleinkörpern  besitzt,  namentlich  in  ihrem  Verhalten  gegen  Salpetersäure  und 
das  Millon' sehe  Reagens.  In  Aether  und  kochendem  Alkohol  bleiben  diese  Plättchen 
nach  Virchou)  ungelöst ;  dagegen  quellen  sie  dadurch  stark  auf,  werden  blass  und 
zerplatzen  zuweilen  zu  einzelnen  Stücken ;  ebenso  verhalten  sie  sich  nach  Virchow 
gegen  Essigsäure,  verdünnte  Mineralsäuren  und  Alkalien,  Chloroform,  Glycerinu.  s.w. 
Die  quadratischen  Tafeln  werden  dadurch  oblong,  oft  eiförmig,  ja  wurstförmig.  In 
concentrirter  Essigsaure  oder  ätzenden  Alkalien  lösen  sie  sich  mit  Zurücklassung 
kleiner  häutiger  Partikeln  oder  grosser  blasser  Flocken  auf. 

Ueber  die  Constitution  der  sphaerischen ,  zellenartigen  Fettkörper 
des  Dotters  l^sst  sich  nichts  Näheres  bestimmen,  da  es  weder  ein  me- 
chanisches noch  ein  chemisches  Mittel  giebt,  diese  vollständig  von  der 
IntercellularflUssigkeit  zu  trennen. 

Ihr  Inhalt  besteht,  soviel  man  bis  jetzt  schliessen  kann,  fast  nur  aus 
Fett;  hauptsächlich  dürften  diesem  aber  die  phosphorhaltigen  Materien 
des  Dotterfettes  beigemengt  sein ;  darauf  deutet  wenigstens  folgende  Er- 
fahrung hin:  schüttelt  man  Dotter  wiederholt  mit  Aether,  so  enthalten 
die  zuerst  durch  Aether  extrahirten  Fettportionen  nur  sehr  wenig  oder 


4)  Bergmann,  Müller's  Arch.  4844.   S.  89. 

8)    Virchow,  Zeitschr.  f.  wiss.  Zoologie.  Bd.  4,  S.  236—244 , 
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gar  keine  Phospborsaure  liefernde  Substanz,  während  die  Portionen  Fett, 
welche  später  durch  Schütteln  mit  Aether  dem  Dotter  entzogen  wurden, 
beim  Einäschern  sehr  viel  saure  phosphorsaure  Alkalien  und  Kalk  geben. 
Hat  man  Dotter  vorher  mit  Salmiak,  Essigsäure  oder  Kali  versetzt,  so  ist 
ein  solcher  Unterschied  im  Phosphorgehalte  der  früher  oder  später  extra- 
hirten  Fettportionen  nicht  wahrzunehmen.  Wären  die  Htlllenmembranen 
der  DolterkUgelchen  fUr  Aether  ganz  impermeabel  (auch  die  der  Milch 
sind  es  nicht  vollkommen,  auch  sie  werden  durch  Aether  verzerrt,  jedoch 
ihrem  Inhalte  weit  weniger  Fett  entzogen,  als  unter  gleichen  Verhältnis- 
sen den  DotterkUgelchen),  so  würde  durch  reinen  Aether  nur  phosphor- 
freies Fett,  nach  Behandlung  mit  Salmiak  u.  dergl.  aber  phospborhaltiges 
extrahirt  werden. 

Neben  dem  phosphorfreien  und  phosphorhaltigen  Fett  dürften  auch 
in  diesen  Zellengebilden,  in  denen  ich  wenigstens  keinen  Kern  oder  etwas 
dem  ähnliches  entdecken  konnte,  hauptsächlich  die  Pigmente  des  Dotters 
angehäuft  seijo;  wenigstens  wird  man  die  Dotterzellen  besonders  nach 
Behandlung  mit  Salmiak  immer  intensiver  gelb  gePärbt  finden,  als  die 
hüllelosen  Fettblasen ;  allerdings  sind  jene  in  der  Begel  viel  grösser  als 
diese  und  müssen  daher  auch  farbiger  erscheinen,  allein  einzelne  der 
Fettbläschen  sind  entschieden  farblos.  Diesen  Erfahrungen  nach  dürften 
also  die  DotterkUgelchen  mitten  inne  stehen  zwischen  den  Milchkügelchen 
und  Blutkörperchen ;  der  Fettreichthum  stellt  sie  näher  den  ersteren,  der 
Gehalt  an  Phosphorsäure  und  an  eisenhaltigem  Pigment  rückt  sie  den 
Blutkörperchen  näher. 

Da  wir  die  chemischen  Bestandtheile  der  DotterkUgelchen 
von  denen  der  Intercellularflüssigkeit  noch  nicht  streng  zu  sondern  ver- 
stehen, so  werden  wir  die  Elemente  des  Dotters  unmittelbar  neben  ein- 
ander betrachten. 

Es  ist  bereits  im  4 .  Th.  S.  352  ff.  von  dem  wesentlichsten  albumi- 
Dösen  Bestandtheile  des  Dotters,  dem  Vitellin,  die  Rede  gewesen.  Wir 
sahen  daselbst,  dass  dieser  Körper  für  jetzt  wenigstens  nicht  füglich  als 
verschieden  von  Ca  sein  betrachtet  werden  konnte. 

In  400  Th.  Dotterflüssigkeit  fand  ich  13,932%  solchen  CaseYns  (aus 
der  Salmiaklösung  durch  Essigsäure  gefüllt) ;  die  Menge  der  in  Salmiak- 
lösung unlöslichen  Materie  (Hüllenmembranen)  betrug  nur  0,4597o- 

An  Eiweiss  im  Eidotter,  welches  sich  in  reinem  Wasser  auflöste 
(vergl.  Th.  1,  S.  353),  fand  ich  2,841%  in  der  Dotterflüssigkeit,  an  sol- 
chem dagegen,  welches  mit  dem  CaseYn  ungelöst  geblieben  war  und  erst 
nach  der  Fällung  des  CaseYns  durch  Essigsäure  quantitativ  bestimmt 
wurde  0,892%. 

Prout  fand  an  sog.  Vitellin  (also  Casein  -(-  Albumin  -(-  Hüllenmembranen)  im 
Eidotter  =  U%,  Gobley  =  4  6,76o/o. 

Neben  den  erwähnten  ProteYnkörpem  finden  sich  im  Eigelb  der 
Fische  sowohl  als  der  Vögel  eine  Anzahl  in  Aether  löslicher  Substanzen, 
welche  Fette  sind  oder  wenigstens  bei  ihrer  Zerlegung  saure  und  neutrale 
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Fette  liefern  und  zwei  Farbstoffe  aufgelöst  enthalten.  Die  Gesammtroenge 
dieser  in  Aether  löslichen  Materien  fand  Prout  29%,  Gobley  30,468%, 
ich  durchschnittlich  31,146%.  Ein  Schwefelgehalt  im  Eidotterfett  ist 
weder  von  Gobley  noch  von  mir  aufgefunden  worden ;  weder  die  alkoho- 
lische Lösung  des  Eidotterfettes  noch  das  Wasser,  womit  man  dasselbe 
erwärmt  hat,  röthet  Lackmus. 

Zunächst  stossen  wir  bei  Untersuchung  dieser  Fette  auf  El al'n  und 
Margarin,  deren  Menge  Gobley  zu  21,304%  berechnet. 

Allgemein  hat  man  einen  Gehalt  von  Cholesterin  im  Eierdotter 
angenommen  und  Gobley  hat  ihn  sogar  quantitativ  zu  bestimmen  gesucht 
und  zu  0,438%  berechnet.  Ganz  entschieden  ist  aber  dessen  Gegenwart 
keineswegs  nachgewiesen,  obwohl  selbst  der  Schmelzpunkt  des  von  Le- 
canu  aus  dem  Eieröl  dargestellten  un verseifbaren  Fetts  (=  +  1 45*^)  mit 
dem  des  Cholesterins  übereinstimmt.  Ich  habe  mich  wenigstens  weder 
durch  Messung  der  Winkel  der  Kristalle,  die  man  für  Cholesterin  gehal- 
ten hat,  noch  durch  andre  Mittel  von  der  Gegenwart  wahrhaften  Chole- 
sterins überzeugen  können ;  die  Krystalltafeln  dieses  Körpers  bilden 
grösstentheils  nicht  Rhomben,  sondern  parallelopipedische  Blätter,  deren 
Winkel  von  denen  des  Gallenfetts  verschieden  sind ;  während  die  Chole- 
sterintafeln  meist  einspringende  Winkel  bilden,  sind  bei  diesen  langen 
Tafeln  die  spitzen  Winkel  schief  abgestumpft;  aus  alkoholisch- aetheri- 
scher Lösung  scheiden  sich  diese  bei  langsamem  Verdunsten  in  schönen 
federfahnenartigen  Gruppen  ab.  Die  Krystalle  schmelzen  leichter  als  die 
des  Gallenfetts.  Dass  sie  sich  auch  in  kaltem  Alkohol  leicht  zu  lösen  schei- 
nen, wenn  sie  noch  mit  Eidotterfett  gemetigt  .sind,  würde  kein  Beweis 
für  ihre  Nichtidentität  mit  dem  Cholesterin  sein,  da  das  letztre  bekannt- 
lich sich  bei  Gegenwart  von  öligen  Fetten  und  Seifen  auch  in  kaltem  Al- 
kohol leicht  auflöst. 

Zweifelhaft  ist  es  mir  geblieben,  ob  im  frischen  Dott^rfett  Marga- 
rinsäure undOelsiiure  enthalten  sind;  in  solchem,  welches  einige 
Zeit  an  der  Luft  gestanden  hat,  sind  diese  Säuren  unverkennbar  nachzu- 
weisen. Gobley  behauptet,  dass  beide  Säuren  sich  erst  durch  Zersetzung 
eines  indifferenten  Stoffs,  den  er  neuerdings  Lecithin  nennt,  neben  Phos- 
phoglycerinsäure  bilden. 

Dieses  Lecithin  ist  von  Gobley  nicht  im  isolirten,  völlig  reinen  Zu- 
stande dargestellt  worden;  es  scheidet  sich  aus  dem  aetherischen  Auszuge 
des  trocknen  Eidotters  beim  Verdunsten  des  Aethers  zuerst  aus  und  zwar 
unter  der  Form  einer  Matibre  visqueme^  auf  deren  Untersuchung  Gobley 
einen  sehr  hohen  Werth  legt,  während  bei  den  meisten  andern  Fetten  sich 
unter  ähnlichen  Verhältnissen  ebenfalls  eine  physisch  ähnliche,  aber  che- 
misch sehr  verschiede  Mati^rc  visqueuse  absetzt;  etwas  EigenthUmliches 
habe  ich  gar  nicht  daran  fmden  können,  denn  jedes  andre  ölreiche  Fett 
scheidet  unter  übrigens  günstigen  Verhältnissen  eine  ähnliche  Masse  ab, 
die  wesentlich  aus  viel  Margarin  und  etwas  ElaYn  besteht.  Richtig  ist 
aber,  dass  die  phosphorsäurehaltige  Substanz  sich  in  dem  Theile  des  Fei- 
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tes  befindet,  welcher  sich  zuerst  aus  der  verdunstenden  Äetherlösung 
absetzt.  Diese  Substanz,  gemengt  mit  ElaYn  und  Margarin  und  noch  mit 
einer  andern  Materie,  die  Gobley  Cerebrin  nennt,  ist  nach  seinen  neuem 
Untersuchungen  ein  durchaus  neutraler  Körper,  welcher  durch  Behand- 
lung mit 'Mineralsäuren  (weit  schwieriger  durch  organische  Säuren)  oder 
mit  Alkalien,  sowohl  in  wässriger  als  alkoholischer  Lösung,  selbst  auch 
bei  Ausschluss  des  atmosphaerischen  Sauerstoffs  neben  Oelsäure  und 
Margarinsäure  Phosphoglycerinsäure  liefert.    An  Lecithin  fand  Gobley  im 

Eidotter  8,42 6 7o. 

Das  Cerebrin  wird  erhalten,  wenn  man  die  Mati^re  visqueuse  mit 
Alkohol  und  einer  Säure  versetzt  und  ruhig  stehen  lässt;  es  scheidet  sich 
dann  als  weisse,  weiche  Masse  ab,  welche  der  Frem^schen  Cerebrinsäure 
oder  Oelphosphorsäure  entspricht;  dieselbe  ist  ebenfalls  neutral,  Stick- 
stoff- und  phosphorhaltig,  quillt  in  Wasser  wie  Stärke  auf,  schmilzt  bei 
höherer  Temperatur;  im  isolirten  Zustande  ist  sie  in  Aether  unlöslich, 
leicht  löslich  in  Alkohol,  verbindet  sich  leicht  mit  Metalloxyden ;  bei  wie- 
derholtem Auflösen  in  Weingeist  verliert  sie  phospborsauren  Kalk  und 
röthet  Lackmus. 

Farbstoffe  wurden  schon  von  Chevreul  zwei  im  Eidotter  entdeckt, 
ein  gelber  und  ein  rother ;  beide  lassen  sich  durch  kalten  Alkohol  auszie- 
hen ;  der  rothe  eisenhaltige  ist  in  Aether  schwerer  löslich  als  der  gelbe 
eisenfreie ;  im  fettfreien  Zustande  scheinen  sie  übrigens  beide  in  Aether 
so  gut  wie  unlöslich  zu  sein ;  indessen  sind  beide  noch  wenig  untersucht. 

Ob  die  organische  Säure,  welche  sich  in  dem  Eidotter  vorfindet, 
Milchsäure  sei,  ist  sehr  zweifelhaft;  wenigstens  ist  ihre  Gegenwart 
durch  das  wenige,  was  Gobley  anfuhrt,  keineswegs  erwiesen. 

Obgleich  Gobley  sich  überzeugt  hat,  dass  die  phosphorhaltigen  Be- 
standtheile  des  Eidotters  nicht  an  Ammoniak  gebunden  sind,  so  nimmt  er 
doch  noch  einen  Gehalt  von  0,034%  Salmiak  im  Eigelb  an. 

An  Mineralstoffen  findet  man  in  der  Asche  des  Eigelbs  die  ge- 
wöhnlichen Salze  thierischer  Substanzen,  allein  in  ganz  andern  Propor- 
tionen, als  man  sie  sonst  zu  finden  pflegt:  die  Kalium  Verbindungen  über- 
wiegen bedeutend  die  Natriumverbindungen ,  Chlormetallc  fehlen  nach 
PolecV)  gänzlich,  dagegen  fanden/^.  Rose^)  und  Wefcer  neuerlich,  dass 
in  dem  Eidotter  allerdings  etwas  Chlornatrium  (=  9,12%  der  unorgani- 
schen Materien)  nachweisbar  ist,  sobald  die  organische  Materie  weder 
durch  Verkohlen  noch  durch  Einäschern  zerstört  worden  ist.  Nur  Phos- 
phate und  zwar  einbasische  sind  in  der  ndichEose^s  älterer  Methode  berei- 
teten Asche  zu  entdecken;  Poleck  fand  daher  66,7  bis  67,8%  Phosphor- 
säure in  derselben,  Weber  70,92%.  Ausserdem  findet  sich  etwas  Eisen- 
oxyd (1,45%  der  Asche)  und  eine  geringe  Menge  Kieselsäure  (=  055%) 
in  der  Asche  des  Eigelbs.    Jedem,  der  der  oben  angeführten  Zusammen- 


4)  Poleck,  Poggend.  Ann.  Bd.  79,  S.  455—464. 

5)  ÜO50,  ebendas.  S.  898—429. 
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Setzung  der  Blutkörperehen  eingedenk  ist,  wird  hier  die  grosse  Analogie 
zwischen  der  Natur  der  BlutzeJiensalze  und  des  Eigelbs  auffallen;  wir 
werden  sogleich  sehen,  dass  dagegen  die  Zusammensetzung  der  Salze  des 
Albumins  der  Hühnereier  sich  in  ähnlicher  Weise  der  der  Serumsalze  an- 
schliesst. 

Wir  wiederholen,  dass  Gobley  ganz  dieselben  Stoffe,  sogar  fast  in 
gleicher  Proportion,  in  den  Eiern  der  Fische  gefunden  hat,  welche,  wie 
die  der  meisten  Thiere,  nur  aus  Dotter  bestehen  und  nicht  mit  einer  be- 
sondern Eiweissschicht  umgeben  sind. 

In  30  Eiern  fand  ich  466,8  grm.  Dotter;  demnach  würde  ein  Hüh- 
nerei durchschnitllich  15,54  grm.  Eigelb  enthalten;   Poleck  erhielt  aus 

29  Eiern  =  427,361  grm.,  wornach  durchschnittlich  ein  Ei  U,757o  Dot- 
ter enthalten  würde.  Der  Wassergehalt  des  Dotters  frischer  Eier  ist  ziem- 
lich wechselnd;  er  schwankt  zwischen  48  und  55%.  An  anorganischen 
Materien  fand  Poleck  in  dem  Eidotter  =  1,523%. 

Knüpfen  wir  hieran  sogleich  leichtem  Vergleichs  halber  die  quanti- 
tativen Verhaltnisse,  welche  das  Albumen  der  Hühnereier  betreffen.  In 

30  Eiern  fand  ich  690,3  grm.,  also  durchschnittlich  in  einem  Ei  23, (K 
grm.  Albumen;  Poleck  in  29  Eiern  =  719,742  grm.,  also  in  einem  «= 
24,8  grm.  Auch  der  Gehalt  des  Eiweisses  an  Wasser  ist  sehr  variabel, 
schwankt  zynischen  82  und  88%.  Durchschnittlich  fand  ich  im  frischen 
Albumen  =  13,316%  fester  Bestandtheile.  An  anorganischen  BesUmd- 
theilen  enthält  das  Albumen  0,64  bis  0,68%  [Pokck  0,65%).  In  dem  ge- 
trockneten Albumenrückstande  fand  ich  durchschnittlich  3,0427o  schmelz- 
barer Asche. 

In  der  Asche  des  Albumens  sind  die  löslichen  Salze  bedeutend  über- 
wiegend über  die  unlöslichen^  wahrend  in  der  Asche  des  Dotters  das  Um- 
gekehile  der  Fall  ist;  das  Plus  der  löslichen  in  der  Albumenasche  rührt 
hauptsachlich  von  dem  nicht  unbedeutenden  Gehalte  an  Chlormetallen  ==» 
50,45%  (nach  Poleck  =  41,92%  Ghlorkalium  und  9,16%  Chlomatrium) 
her.  An  Säuren  gebundenes  Natron  findet  sich  im  Eiereiweiss  in  weit 
grössrer  Menge  als  im  Eidotter  (in  ersterem  nach  Pofec/c  und  Wcöer23,04%, 
in  letzterem  =5,12  oder  5,70%),  während  die  Verhältnisse  der  Kalisalze 
gerade  umgekehrt  sind  (im  Alburaen==2,367oKali,  im  Dotier  =  8,93  oder 
8,60%)-  Phosphorsäure  kommt  in  der  Albumenasche  nur  in  sehr  gerin- 
ger Menge  vor  (=  4,83%));  dagegen  findet  sich  hier  auch  Kohlensäure 
(11,6  und  14,05%)  und  etwas  Schwefelsäure  (=  1,40  und  2,63%). 
Kieselsäure  findet  sich  fast  in  derselben  Menge  in  der  Asche  des  Albu- 
mens (=0,49%)  wie  in  der  des  Dotters,  Eisenoxyd  dagegen  in  geringerer 
Menge  (=  0,34  und  0,44oi),  so  auch  Kalk  und  Talkerde  (1,74%  Oa  und 
1,60%  Sig),  wogegen  in  der  des  Eigelbs  die  sechs-  bis  siebenfache  Menge 
derselben  und  zwar  rait  Ueberwiegen  des  Kalks  gefunden  wurde  (= 
12,21 7o  Ca  und  2,07%  Mg).  Alle  diese  Verhältnisse  deuten  auf  eine  be- 
stimmte, gewiss  nicht  zwecklose  Vertheilung  der  anorganischen  Materien 
in  der  Zelle  und  der  IntercellularfiUssigkeit  des  thierischen  Körpers,  ein 
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Gesichtspunkt,  der  uns  für  die  Betrachtung  der  Entwicklungsgeschichte 
(im  3.  Tb.)  von  hoher  Bedeutung  sein  wird. 

Dass  im  Eiweiss,  so  wie  man  es  unmittelbar  aus  frischen  Eiern  er- 
hält, bereits  kohlensaure  Salze  enthalten  sind,  davon  kann  man  sich 
sehr  leicht  überzeugen,  wenn  man  etwas  Ei  weiss  unter  dem  Mikroskop 
mit  Essigsäure  versetzt ;  es  ist  dann  eine  oft  ausserordentlich  bedeutende 
Luftentwicklung  wahrzunehmen.  Die  Quantität  dieser  praeformirten  koh- 
lensauren Salze  scheint  aber  sehr  verschieden  zu  sein  und  ist  vielleidit 
abhängig  von  der  längern  oder  kurzem  Zeit,  welche  die  Eier  an  der  Lufl 
gelegen  haben,  durch  deren  Kohlensäure  möglicher  Weise  dem  Natronal- 
buminat  ein  Theil  der  Basis  entzogen  worden  sein  kann. 

Freie  Gase  sind  im  Albumen  und  im  Dotter  so  gut  enthalten,  wie  in 
allen  thierischen  Flüssigkeiten. 

An  Albumin  (unter  den  Th.  1 .  S.  322  angegebenen  Vorsichtsmaass- 
regeln  bestimmt)  findet  sich  meinen  Untersuchungen  nach  im  frischen 
Eiweiss  =  12,274%,  im  getrockneten  Eiweiss  =  92,293%.  Ueber  den 
Unterschied  zwischen  dem  Albumin  der  Eier  und  dem  des  Blutserums 
vergleiche  man  Th.  4.  S.  316. 

Das  Eiweiss  der  Eier  ist  keineswegs  fettfrei,  wenn  auch  die  Menge 
des  Fettes  ausserordentlich  gering  ist.  Betrachtet  man  frisches  Eierei- 
weiss  unter  dem  Mikroskop,  so  entdeckt  man  hie  und  da  kleine  in  3  und 
4  Zacken  oder  Spitzen  auslaufende  Körnchen,  die  der  mikrochemischen 
Untersuchung  nach  nichts  weiter,  als  Fett  sein  können  und  zwar  Marga- 
rin.  Extrahirt  man  ferner  getrocknetes  Eiereiweiss  mit  Aether,  so  erhält 
man  zuweilen  eine  lichthimmelblaue  Lösung,  jedoch  nicht  immer;  das 
Fett,  welches  nach  Verdunstung  des  Aetbers  zurückbleibt,  besteht  aus 
Elalfn  und  Margarin,  enthält  aber  auch  ölsaures  und  margarinsaures  Na- 
tron, wenn  alkoholhaltiger  Aelber  zur  Extraction  angewendet  wurde ;  es 
wird  aus  alkoholischer  Lösung  durch  essigsaures  Bleioxyd  gefüllt;  für  sich 
eingeäschert  hinterlässt  es  eine  alkalisch  reagirende,  mit  Säuren  aufbrau- 
sende Asche. 

Es  ist  bereits  Th.  1 .  S.  271  nachgewiesen  worden^  dass  das  gewöhn- 
liche Albumen  normal  Zucker  enthält;  einigen  Bestimmungen  nach  fand 
ich  die  Menge  des  in  100  Th.  trocknen  EiweissrUckstandes  enthaltenen 
Zuckers  =  0,57o  (aus  der  bei  eingeleiteter  Gährung  entwickelten  Koh- 
lensäure bestimmt) . 

Die  Zahl  der  nach  Abzug  der  Fette,  des  Zuckers  und  der  Salze  be- 
stimmten extractiven  Materien  des  Albumens  ist  ziemlich  gering; 
ich  fand  im  festen  Bückstande  desselben  3,143%. 

Es  ist  bemerkenswerth,  dass  in  das  Alkoholextract  so  wie  in  das  Wasserextraet, 
wenn  man  das  Eiweiss  vorher  nicht  neutralisirt,  etwas  Natronalbuminat  mit  über- 
geht, und  dadurch  leicht  eine  scheinbar  grössere  Menge  an  Extractivstoffen  erhalten 
werden  kann ;  die  an  Alkali  gebundene  Essigsäure  des  alkoholischen  Extractes  wurde 
daher  bei  der  Bestimmung  der  Extractivstoffe  mit  abgezogen. 

Wenn  das  Eiweiss  der  Eier  auch  eines  der  gewöhnlichsten  Objecte 
ist,  welches  zu  Untersuchungen  verwendet  wird,  so  existirt  doch  noch 
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keine  genaue  Analyse  desselben ;  es  sind  aber  zu  seiner  Analyse  einige 
Vorsichtsmaassregeln  nothwendig,  die  man  bisher  unierlassen  hat  zu 
beachten.  Das  gallertartige  Eiweiss,  wie  man  es  aus  frischen  Eiern  erhalt, 
ist  nicht  blos  ein  durch  Wasser  aufgequollenes  Albumin  oder  Natronalbu- 
minat  nebst  anhangendem  Fett  und  eingemengten  löslichen  Stoffen,  son- 
dern es  enthält  auch  unlösliche  raembranöse  Theile ;  hierzu  gehören  nicht 
blos  die  Chalazen,  sondern  auch  feine,  texturlose,  nur  schwach  granulirte 
Häutchen,  welche  das  Albumin  nach  verschiedenen  Richtungen  hin  durch- 
kreuzen und  so  einhüllen,  dass  es  nach  vorsichtiger  Entfernung  aus  dem 
Ei  immer  noch  eine  ziemlich  cohaerente  Masse  ausmacht.  Diese  feinen 
Membranen  haben  dieselbe  lichtbrechende  Kraft,  wie  das  in  ihnen  einge- 
schlossene Eiweiss ;  daher  werden  sie  erst  auf  Zusatz  von  Wasser  sicht- 
bar. Man  darf  aber  nicht  glauben,  dass  alle  die  Flocken,  welche  sich  nach 
Mischung  des  Albumens  mit  Wasser  ausscheiden,  nur  die  vorher  unsicht- 
baren Membranen  sind ;  es  trennt  sich  nämlich  auch  das  Natronalbuminat 
der  Eier  gleich  dem  des  Blutserums  durch  starke  Verdünnung  mit  Wasser 
in  ein  alkalireicheres  Albuminat  und  in  ein  alkaliarmes  Albumin;  das 
letztere  vermehrt  die  unlöslichen  Theile  des  mit  Wasser  versetzten  Alba- 
mens. Man  kann  sich  hiervon  sehr  leicht  überzeuG;en,  wenn  man  so  be- 
handeltes  und  von  ausgeschiedenen  Flocken  fast  weiss  und  undurchsichtig 
gewordenes  Eiweiss  mit  einem  wenn  auch  nur  neutral  reagirenden  Alka- 
lisalze, z.  B.  Chlornatrium,  Salmiak  und  dergl.,  versetzt;  ein  sehr  grosser 
Theil  der  Trübung  verschwindet  alsdann  und  man  erkennt  in  dem  noch 
ungelöst  gebliebenen  unter  dem  Mikroskop  nur  noch  die  Ausläufer  der 
Chalazen  und  die  membranösen  Theile.  Will  man  daher  im  Eiereiweiss 
das  eigentliche  Albumin  genauer  bestimmen,  so  muss  eine  im  verschlos- 
senen Gefässe  gewogene  Menge  frischen  Albumens  mit  Wasser  in  einer 
Reibschale  gehörig  zusammen  gerieben  werden;  dann  ist  das  gewässerte 
Albumen  in  ein  Cylinderglas  zu  spülen  und  mit  der  15-  bis  SOfachen 
Menge  Wassers  zu  verdünnen.  Ohne  diese  starke  Verdünnung  ist  die  Ei- 
weisslösung  kaum  ßllrirbar,  und  selbst  dann  oft  nicht  im  Sommer  bei 
hoher  Temperatur,  wo  Byssus-  und  Vibrionenbildung  nur  zu  schnell  ein- 
tritt. Ist  die  ganze  Flüssigkeit  erst  auf  das  Filter  gebracht,  so  ist  es  räth- 
lich,  den  Rückstand  ohne  Weiteres  mit  salmiakhaltigem  Wasser  zu  behan- 
deln und  dann  erst  vollständig  auszusüssen.  Der  Salmiak  löst  nicht  blos 
das  durch  Wasser  praecipitirte  Albumin  auf,  sondern  er  bewirkt  auch; 
dass  beim  darauf  erfolgenden  Kochen  der  filtrirten  Flüssigkeit  das  Albu- 
min vollständig  coagulirt  wird ;  es  vertritt  die  Stelle  der  sonst  empfohle- 
nen Essigsäure,  indem  sich  Chlornatrium  undAmmoniakalbuminat  bildeii 
welches  letztre  beim  Kochen  das  Ammoniak  verliert,  vollständig  gerinnt 
und  ein  gut  filtrirbares  Coagulum  bildet. 

Das  Fett  des  Ei  weisses,  ebenso  die  sog.  Extractivstoffe  und  der 
Zucker  sind  nach  den  oft  erwähnten  Methoden  nachzuweisen  und  quan- 
titativ zu  bestimmen. 

Der  Gehalt  an  praeformirtem  kohlensauren  Alkali  ist  auf  dieselbe 
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Weise,  wie  wir  sie  beim  Blute  und  den  Transsudaten  (vergl.  S.  884) 
angegeben  haben,  zu  ermitteln;  kennt  man  diesen,  so  lässt  sich  leicht 
auch  ein  Mittel  finden,  um  das  an  Albumin  gebundene  Alkali  zu  berech- 
nen. Leider  fallen  aber  wegen  des  verschiedenen  Gehalts  einzelner  Eier 
an  kohlensauren  Alkalien  und  an  mit  Albumin  verbundenem  Alkali  die 
einzelnen  Bestimmungen  so  verschieden  aus,  dass  sich  ein  bestimmtes 
yerhsltniss  von  Alkali  zu  Albumin  und  von  kohlensaurem  Alkali  zu  Na- 
tronalbuminat  noch  nicht  hat  ermitteln  lassen. 

Die  Analyse  der  DotterflUssigkeit  hat  auch  ihre  Schwierigkeiten,  die 
zum  Theil  nicht  gänzlich  zu  tiberwinden  sind.  Was  zunächst  die  Dotter- 
kttgelchen  betrifft,  so  sind  diese  auf  mechanischem  Wege  um  so  weniger 
von  der  übrigen  Flüssigkeit  zu  trennen,  als  neben  ihnen  noch  die  freien 
Körnchen  ungelösten  DottercaseYns  und  freie  Fettbläschen  vorkommen.  Als 
den  besten  Weg  der  Analyse  habe  ich  noch  folgenden  gefunden ;  wie  bei 
allen  andern  Flüssigkeiten  ist  zunächst  deren  fester  Rückstand  und  der 
Salzgehalt  desselben  zu  bestimmen ;  letzterer  aber  auf  keine  andere 
Weise,  als  nach  der  altern  Methode  von  Rose  oder  mit  Zusatz  von  Baryt 
nach  Strecker's  Angabe ,  da  man  ohne  solche  Vorsicht  unfehlbar  eine 
Menge  Phosphorsäure  durch  die  nothwendig  starke  und  anhaltende  Glüh- 
hitze beim  Einäschern  verlieren  würde.  Will  man  die  albuminösen  Be- 
standtheiie  der  DotterflUssigkeit  einigermaassen  genau  bestimmen,  so 
muss  natürlich  das  unverletzte  Dotter  vorher  von  anhaftender  Eiweiss- 
flüssigkeit  durch  oft  wiederholtes  aber  schleuniges  Abspülen  befreit  wor- 
den sein.  Die  ausgelaufene  sehr  leicht  eintrocknende  Dotterflüssigkeit  ist 
nach  dem  Wägen  mit  Aether  zu  schütteln,  so  lange  als  sich  dieser  nur 
noch  schwach  gelblich  färbt.  Die  rückständige  wässrig  albumindse  Flüs- 
sigkeit bildet  dann  einen  dichten,  weissen  Brei ;  dieser  wird  mit  Wasser 
geschüttelt,  welches  einen  grossen  Theil  eiweissartiger  Materie  in  sidi  auf- 
nimmt; dessen  Menge  wird  durch  Kochen  u.  s.  w.  bestimmt  und  die 
vom  Coagulum  abgelaufene  Flüssigkeit  abgedampft^  der  Rückstand  mit 
Alkohol  extrahirt  und  somit  die  Menge  des  Wasser-  und  Alkoholextracts 
ermittelt,  dies  jedoch  nur  als  Controle  der  andern  Methode,  wornach  die 
Menge  der  Extracte  aus  dem  festen  Rückstände  der  Gesammtflüssigkeit 
bestimmt  wird. 

Von  den  albuminösen  Bestandtheiien  des  Dotters  bleibt  aber  eine 
sehr  grosse  Menge  in  Wasser  ungelöst,  nämlich  CaseYn  und  etwas  alkali- 
freies Albumin ;  diese  sind  nun  mit  verdünnter  Salmiaklösung  zu  behan- 
deln, von  welcher  die  unter  dem  Mikroskop  sichtbaren  Kömchen  des 
Dotters,  das  CaseYn,  und  das  durch  Wasser  praecipitirle  Albumin,  gelöst 
werden.  Die  Lösung  dieser  Stoffe  wird  erhitzt,  wodurch  das  Albumin 
gefällt  wird,  die  hiervon  abfiltrirte  caseYnhaltige  Flüssigkeit  aber  vorsich- 
tig mit  verdünnter  Essigsäure  versetzt  und  so  das  Casein  gefällt  oder  um- 
gekehrt erst  das  CaseYn  durch  Essigsäure  und  dann  das  Albumin  nach 
Neutralisation  der  Essigsäure  mittelst  Ammoniak  durch  Kochen  praecipi- 
tirt.    Um  jedoch  alle  ProteYnsubstanz  aus  der  Flüssigkeit  zu  entfernen, 
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ist  es  Dötbig,  dass  die  filtrirte  Flüssigkeit  zur  Trockenheit  verdunstet  und 
der  Rückstand  durch  Auslaugen  mit  kaltem  Wasser  von  Salmiak  unüd 
essigsaurem  Ammoniak  befreit  werde.  Uebrigens  erinnern  wir  hier  nur 
an  die  früher  (S.  191)  gegebene  Regel,  dass  alle  albuminösen  Stoffe  nach 
vollendetem  Aussüssen  mit  Wasser  auch  noch  mit  siedendem  Spiritus  xu 
behandeln  sind,  damit  ihnen  noch  anhaftende,  in  Wasser  unlösliche,  in 
Alkohol  aber  lösliche  Stoffe  entzogen  werden  können.  Reim  Dottercasetn 
ist  dies  um  so  nöthiger,  da  dieses,  auf  die  oben  genannte  Weise  erhalten, 
selten  ganz  fettfrei  ist. 

Die  in  Salmiakwasser  unlöslichen,  weissen  Flocken,  welche  haupt- 
sächlich aus  den  Hüllenmembi'anen  der  Dotterkügelchen  bestehen,  sind 
mit  destillirtem  Wasser  zur  Entfernung  des  Salmiaks  auszuwaschen,  zu 
trocknen  und  zu  wägen. 

Die  Restimmung  des  Zuckers  geschieht  aus  dem  fettfreien  Alkohol- 
extracte  durch  Gährung  oder  die  Fehling-Trommer'sche  Methode. 

Mächsäure,  wenn  solche  wirklich  vorhanden,  dürfte  sich  bei  der 
höchst  geringen  Menge,  in  der  sie  sich  nur  vorfinden  kann,  kaum  quan-* 
titativ  bestimmen  lassen. 

Um  die  Menge  des  Fettes  und  der  phosphorhalUgen  Materien  der  Dot- 
terflüssigkcit  zu  bestimmen,  muss  diese  verdunstet  und  bei  110^  getrock^ 
net  worden  sein,  ehe  man  sie  mit  Aether  extrahirt.  Eine  genaue  Tren- 
nung der  verschiedenen  in  Aether  gelösten  Substanzen  ist  bis  jetzt  nicht 
möglich;  doch  werden  wir  auf  die  Methoden,  die  phosphorhaitigen  Sub- 
stanzen von  den- Fetten,  fettsauren  Salzen  und  Lipoiden  einigermaassen 
zu  trennen  und  quantitativ  zu  bestimmen,  ausführlicher  bei  Retrachtung 
der  Hirnmasse  und  des  Nervenmarks  zurückkommen,  da  dort  noch  die 
phosphorhaitigen  Materien  unsre  besondre  Reachtung  erfordern.  Auf  die 
Methode,  die  neutralen  Feite  von  den  Fettsäuren  zu  unterscheiden  und 
zu  trennen,  ist  im  Allgemeinen  schon  Th.  1,  S.  231  hingewiesen  worden. 

Was  den  physiologischen  Werth  der  einzelnen  Restandtheile 
des  Dotters  betrifft,  so  ist  es  gewiss  kein  voreiliger  Schluss,  wenn  wir  im 
Ei  die  thieriscben  Substanzen  ferlig  zur  Zellen-  und  Gewebsbildung  ab- 
gelagert glauben,  und  wenn  wir  später  (im  3.  Th.)  unsre  Anschauung 
von  der  Umwandlung  der  Nährstoffe  in  organisirte  Malerien  hauptsächlich 
mit  auf  die  Conslitution  der  Eiflüssigkeit  und  die  Entwicklung  des  Em- 
bryo in  derselben  begründen. 


Schlei  m. 


Kaum  dürfte  irgend  eine  andere  thierische  Flüssigkeit  in  der  ganzen 
Säflelehre  noch  so  wenig  wissenschaftlich  erforscht  sein,  als  der  Schleim. 
Die  Gründe  dieser  traurigen  Thatsache  sind  indessen  sehr  leicht  einzu- 
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sehen.  Zuvörderst  ist  an  sich  der  Ausdruck  Schleim  ein  sehr  vager  Be- 
griff; man  hat  zwar  gesagt,  das  Secret  der  Schleimhäute  sei  nur  als 
Schleim  zu  betrachten ;  indessen  finden  wir  auch  unter  gewissen  Ver- 
hältnissen im  thierischen  Organismus  einen  limpiden,  zähen  Saft,  der 
alle  Charaktere  des  Schleimes  an  sich  trägt,  ohne  von  einer  wahren 
Schleimhaut  mit  sog.  Schleimfollikeln  secemirt  zu  sein.  Wir  erinnern 
nur  an  den  schleimigen  Inhalt  gewisser  Cystenbiidungen,  der  nach  den 
Untersuchungen  Virckou)*$^)  und  Roküansky*s^)  alle  Reactionen  giebt,  die 
man  dem  normalen  Schleime  als  einigermaassen  charakteristisch  zuschrei- 
ben kann.  Mehrere  coIloYde  abnorme  und  normale  Bildungen,  z.  B.  die 
Wharton'sche  Sülze,  verwandeln  sich  in  eine  Flüssigkeit,  die  durch  keine 
Reaction  von  normalem  Schleimsafte  zu  unter^heiden  ist.  Ein  andrer 
und  zwar  noch  wichtigerer  Grund,  welcher  das  Schweigen  der  Chemiker 
über  die  Constitution  des  Schleimes  erklärt,  ist  der,  dass  der  normale 
Schleim  immer  mit  morphologischen  Elementen  so  erfüllt  oder  durchsetzt 
ist,  dass  kein  reines  chemisches  Object  erlangt  werden  konnte;  eine 
Trennung  dieser  Bildungen  von  dem  eigentlichen  Schleimsafte  ist  noch 
heute  unmöglich,  und  man  muss  sich,  will  man  eine  chemisch  geniess- 
bare  Untersuchung  des  Schleimes  anstellen ,  auf  die  seltnem  Fälle  be- 
schränken, wo  einmal  ein  Schleimsaft  vorkommt,  der  arm  an  jenen  Zel- 
lenbildungen ist  oder  aus  dem  sie  sich  zufälh'g  leicht  entfernen  lassen. 
Seilen  sind  diese  Fälle,  und  noch  bleibt  dann  die  Frage :  ist  das  Unter- 
suchungsobject  wirklich  vollkommen  identisch  mit  dem  Schleimsafte? 
Darf  man  einigen  übereinstimmendem  Reactionen  zufolge  diese  aus  so 
verschiedenen  Quellen  entsprossenen  Säfte  für  identisch  erklären,  wäh- 
rend man  Globulin  von  Albumin,  Syntonin  von  Fibrin  zu  trennen  für 
recht  hält?  Rönnen  wir  nicht  selbst  aus  dem  Albumin  und  Fibria  durch 
Behandlung  mit  Alkalien  Verbindungen  herstellen,  die  alle  physikalische 
und  manche  chemischen  Eigenschaften  mit  dem  Schleimsafte  gemein 
haben?  Und  wie  verschieden  sind  endlich  die  Eigenschaften  und  Fähig-  ' 
keiten  völlig  legitimen ,  verschiedenen  Schleimhäuten  .  entsprossenen 
Schleimes?  Wenn  aber  auch  alle  diese  Schwierigkeiten  dem  Chemiker 
überwindbar  wären,  so  würden  seine  Bemühungen  doch  an  dem  Unter^ 
nehmen  scheitern,  sich  eine  Normalflüssigkeit  zu  verschaffen.  Denn  die 
Abscheidung  des  Secrets  ist  auf  allen  Schleimhäuten  so  gering,  so  lange 
sich  dieselben  im  normalen  Zustande  befinden,  dass  kaum  Spuren  des- 
selben zu  erlangen  sind ;  man  weiss  aber,  wie  leicht  die  Schleimhäute 
afficirt  werden  und  wie  sehr  alsdann  das  Secret  von  dem  normalen  ver- 
schieden ist;  wir  können  ja  fast  täglich  beobachten,  wie  schnell  sich  die 


4}  Vircfiow,  Verhandl.  der  Gesellsch.  f.  Geburtshülfe  in  Berlin.  4  848.  Bd.  8, 
S.  SOS. 

2)  Rokitansky ,  Zur  Anatomie  des  Kropfes,  aus  d.  4 .  Bd.  der  Denkschriften  der 
mathem.  naturwiss.  Classe  d.  kais.  Äk.  d.  Wissensch.  besonders  abgedruckt.  Wien 
4849.  S.  44. 
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Zahl  der  sog.  Schleimkörperchen  bei  dem  geringsten  Reize  der  Schleim- 
haut vermehrt,  und  wir  wissen  hauptsächlich  durch  JuL  Vogel,  dass  eine 
gereizte  Schleimhaut  in  der  Regel  nicht  blos  solche  Körperchen,  sondern 
auch  eiweissartige,  coagulirbare  Materie  absondert,  wie  sehr  sie  zur  Ril- 
dung  von  wahrhaften  Transsudaten  und  Exsudaten  geneigt  ist.  Wenn 
wir  alle  diese  Umstände  erwägen,  so  werden  wir  darin  für  den  Chemiker 
Entschuldigung  genug  6nden,  dass  er  im  Ganzen  noch  so  wenig  Auf- 
merksamkeit diesem  Gegenstande  gewidmet  hat,  so  wünscbenswerth 
auch  in  chemischer  wie  in  physiologischer  Hinsicht  eine  genaue  Unter- 
suchung des  Schleims  sein  mag ;  haben  doch  selbst  die  Physiologen  die 
Frage  seiner  Rildung  noch  nicht  völlig  entschieden ;  denn  während  man 
an  den  meisten  Schleimhäuten  besondre  Organe,  die  sog.  ^chleimbälge, 
als  die  Quellen  des  Schleimes  betrachtet,  giebt  es  doch  auch  schleimab- 
sondernde Häute,  welche  jener  Follikeln  gänzlich  entbehren,  z.  B.  die  der 
Kiefer-,  Stirnbein-,  Trommel-  und  Keilbeinhöhlen,  die  Ovula  Nabothi, 
die  Synovialsäcke,  endlich  die  abnormen  Bildungen,  wie  Hygroma,  Cysten 
u.  dergl.  Der  Schleim  kann  also  nicht  oder  wenigstens  nicht  allein  in 
den  drüsigen  Organen  der  Schleimhäute  seine  Quelle  haben.  Tilanus^) 
macht  darauf  aufmerksam,  dass  alle  diese  Häute  mit  einer  Epitheiial- 
schicht  überzogen  seien  und  dass  wohl  die  Epithelialzellen  integrirende 
Begleiter  des  Schleimsafles  seien  und  deshalb  dieser  mit  jenen  in  einem 
ursächlichen  Zusammenhange  stehen  möchte.  Allein  nach  Virchow*s^) 
und  Rokitansky^ s^)  Erfahrungen  scheint  auch  die  colloYde  Materie  mancher 
Cysten  der  Thyreolfdea,  der  Leber,  der  Nieren  und  des  Ovariums  ohne 
Anwesenheit  von  Epilhelicn  in  eine  dem  Schleim  höchst  ähnliche  oder 
gleiche  Materie  übergehen  zu  können.  Wie  der  permanente  Knorpel  in 
Leim,  so  wird  die  Wharton'sche  Sülze  leicht  in  Schleim  umgewandelt 
(Virchow^),  Nach  Frerichs^)  ist  das  ColloYd  eine  der  ersten  Umwandlun- 
gen von  Proteinstoffen  in  leimgebendes  Gewebe. 

Ziehen  wir  auch  hier  zunächst  in  Kürze  die  dem  normalen  und  ab- 
normen Schleime  beigemengten  histologischen  Elemente  in  Betracht. 

Normaler  Schleim  ist  nie  frei  von  den  Epithelien  der  Schleimhaut, 
der  er  entsprungen,  ja  er  besteht  fast  lediglich  aus  Epithelien,  die  nur 
durch  einen  pelluciden  Saft  zusammengeklebt  erscheinen.  Dies  ist  eben- 
sowohl der  Fall  bei  den  Schlei mhäuteU;  die  mit  Plattenepithelien  über- 
zogen sind,  als  bei  denen,  die  Cylinder-  oder  Flimmerepithelien  enthal- 
ten; doch  sind  die  Ciiien  der  letztern  gewöhnlich  abgestossen,  so  dass 
man  selbst  bei  abnormer  Absondrung  nur  selten  noch  vollständige  Flim- 
merepithelien aufßndet. 


4)  TilanuSf  de  saliva  et  muco,  spec.  inaugur.  Ämslelodami  4  849.  p.  56—75. 

2)  Virchow,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  u.  Physiol.  Bd.  4,  S.  H5. 

3)  RokUansky,  über  d.  Cysten,  aus  d.  4.  Bde.  d.  Denksch.  d.  math.  naturwiss. 
Cl.  d.  k.  Ak.  d.  W.  besonders  abgedruckt.  Wien  4849.  S.  20. 

4)  Virchow,  Arch.  f.  palhol.  Anal.  Bd.  4,  S.  4  47. 

5)  Vrerichs,  Gallcrl-  und  CoUoidgeschwülstc.  Gotlingen  4847. 
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Schleirakörperchen  (cytoYde  Körperchen,  Henle)  sollten  nacb 
den  Behauptungen  mehrerer  Beobachter  im  normalen  Schleime  nicht  vor- 
kommen, allein  wenn  man  den  Auswurf  aus  der  Mundhöhle,  das  normale 
schleimige  Harnwölkchen  oder  feste  Excremente  sorgfältig  untersucht,  so 
wird  man  immer  einzelne  dieser  Rörperchen  finden.  Obgleich  die 
Schlei mkörperchen,  die  Viele  nur  für  abortive  Epithelialzellen  ansehen, 
in  morphologischer  und  selbst  in  mikrochemischer  Hinsicht  keine  we- 
sentlichen Unterscheidungsmerkmaie  von  den  Eiterkörperchen  an  sich 
tragen,  so  ist  doch  nicht  in  Abrede  zu  stellen,  dass  die  normalen,  nur 
sparsam  vorkommenden  ebensowohl  als  die  von  einer  katarrhalisch  aflS- 
cirten  Schleimhaut  abgesonderten  Schleimkörperchen  erst  nach  Behand- 
lung mit  Wasser  oder  Essigsäure  den  Kern  erkennen  lassen,  dann  aber 
einen  einfach  oder  mehrfach  gespaltenen.  Der  sogenannte blennorrhoYsche 
Schleim  enthält  wenig  Epithelien  und  besteht  fast  nur  aus  Schleimkör- 
perchen, die  in  einer  mehr  oder  minder  grossen  Menge  schleimiger  Inter- 
cellularflUssigkeit  suspendirt  sind.  Weder  an  dem  Gcsammtsecrete  noch 
an  dessen  Zellen  ist  ein  wesentlicher  Unterschied  von  Eiter  aufzufinden. 

Bei  sogenannten  exsudativen  oder  croupösen  Entzündungen  der 
Schleimhäute  findet  man  in  dem  ausgeworfenen  Schleime,  rUhre  er  von 
Diphtheritis ,  Pneumonie,  Dysenterie,  Bright'scher  Krankheit  oder  ähn- 
lichen Afiectionen  der  Schleimhäute  her,  Fibrincoagula,  welche  oft 
den  Abdruck  der  Höhle  oder  des  Canales  bilden,  dem  sie  entsprungen 
sind^  häufig  aber  auch  kleine,  vbn  Schleim-  oder  Eiterkörperchen  durch- 
setzte, fasrige  Flocken  darstellen.  In  solchen  Fällen  pflegen  auch  Blut- 
körperchen nicht  zu  fehlen  (F.  T.  12.  F.  2). 

Wenn  die  Entzündung  der  Schleimhaut  vorüber  ist,  und  das  crou- 
pöse  Exsudat  nicht  als  solches  aus  dem  Canale  entfernt  wird,  pflegt  es 
Veränderungen  zu  erleiden,  welche  beim  gewöhnlichen  Verlaufe  des  Pro- 
cesses  zur  Bildung  von  Eiterkörperchen,  bei  langsamer  Besolution  des 
Exsudats  zur  Bildung  sog.  Entzündungskugeln ^  Körnchenzellen  und 
Köfmchenhaufen  Veranlassung  geben  (F.  T.  12.  F.  3).  Dass  die  Grössen 
und  Formen  dieser  morphologischen  MolccUle  höchst  verschieden  sind, 
lehrt  die  Histologie.  Wir  müssen  aber  hier  noch  besonders  darauf  auf- 
merksam machen,  dass  auch  eine  Art  solcher  Körnchenzellen  im  Schleime 
und  zwar  vorzugsweise  im  Bronchialschleime  gefunden  wird,  ohne  dass 
eine  croupöse  SchleimhautentzUndung  vorangegangen  ist.  Solche  finden 
sich  nämlich  in  jenem  zähen,  dichten  Schleime,  der  bei  inveterirtem  Bron- 
chialkatarrh namentlich  älterer  Personen  ausgeworfen  wird.  Neben  den 
Körnchenzellen  und  Körnchenhaufen  findet  sich  nur  wenig  Schleimsaft 
und  selten  noch  andre  morphologische  Elemente;  die  Körnchen  der  Zel- 
len sind  gewöhnlich  viel  grösser,  als  die  der  gewöhnlichen  EntzUndungs- 
kugeln,  und  stark  lichtbrechend,  dem  Nervenmarke  ähnlieh  ;  sie  gleichen 
in  vieler  Hinsicht  den  Corps  granuleux  der  Milch.  Neben  diesen  kommen 
concentrisch  gestreifte  Körperchen  vor,  welche  oft  die  Grösse  und  Form 
der  Stärkmehlkörnchen  aus  Kartoffelmehl  haben  und  diesen  überhaupt 
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sehr  ähneln;  sie  mögen  wohl  identisch  sein  mit  den  von  Henle^)  unt€fr 
ähnlichen  Verhältnissen  gefundenen  HassaVschen  Körperchen, 

Bekannt  ist,  dass  solche  Sputa  oft  eine  graue,  wie  angeiuste  Farbe  haben ;  ja 
es  sind  in  ihnen  oft  stahlgraue,  sehr  glänzende  Flimmerchen  mit  blossen  Augen  zu 
erkennen  :  mit  Nadel  und  Scalpell  können  diese  Flimmerchen  leicht  isolirt  werden ; 
bringt  man  sie  unter  das  Mikroskop,  so  bemerkt'  man  nichts  als  eng  aneinander  ge- 
lagerte Körnchenzellen  der  eben  beschriebeneu  Art,  aber  keine  Spur  von  Pigment- 
molecülen  oder  schwarz  oder  dunkel  gefärbten  Massen  (F.  T.  42.  F.  4).  Es  düukt 
mir  diese  Erscheinung  kaum  anders  erklärlich,  als  dass  von  den  dicht  gelagerten, 
das  Licht  stark  refrangirenden  Zellen  alles  Licht  absorbirt  wird,  so  wie  auch  viele 
Schwefelmetalle  in  Massen  dem  unbewaffneten  Auge  schwarz  erscheinen,  in  feiner 
Vertheilung  aber  unter  dem  Mikroskop  bei  starker  Vergrösserung  stark  lichtbrechen- 
den Bläschen  gleichen.  Man  hat  die  schwarze,  rusige  Färbung  oft  von  Lampenrut 
oder  fein  vertheiltem,  vorher  mit  eingeathmetem  Kohlenstaub  abgeleitet ;  ich  habe 
nie  etwas  dem  ähnliches  finden  können,  wage  aber  deshalb  keineswegs  in  Abrede 
zu  stellen,  dass  unter  gewissen  Verhältnissen,  namentlich  bei  Kohlenarbeitem, 
Schmidtcn,  Schlossern  u.  dergl.,  Kohlenstäubchen  sich  dem  Bronchialschleim  bei- 
mengen können.  Manche  der  über  diesen  Gegenstand  aufgestellten  Behauptungen 
streifen  aber  sehr  ans  Fabelhafte. 

Freies  Fett  in  Form  von  Bläschen  oder  höchst  feinen  Körnchen 
6ndet  sich  fast  in  aller  Art  von  Schleim  bald  nur  in  Spuren,  bald  in  gros- 
ser Menge  vor. 

Molecular-  oder  Elementarkörnchen  fehlen  selten  im 
Schleimsafte,  sind  aber  in  grosser  Menge  besonders  dann  zu  beobachten, 
wenn  der  Schleim  einem  ungesunden  Boden  entsprossen  ist,  bei  Tuber- 
culose,  Krebs,  hauptsächlich  bei  Typhus;  in  letzterem  erscheinen  die 
milchfarbnen  Sputa  unter  dem  Mikroskop  wie  von  einem  Schleier  feinster 
Kömchen  eingehüllt.  Häufiger  noch  bemerkt  man  solche  Körnchen  im 
Darmschleime,  da  hier  durch  die  Zersetzung  der  Albuminsubstanzen  die 
Ausscheidung  solcher  MolecUle  sehr  befördert  wird. 

Einzelne  Darm-  und  Zellenbildungen  verschiedener  Form  und 
Grösse  (Valenlin's  Exsudatzellen  u.  dergl.),  so  wie  ähnliche  Elemente  aus 
den  solitären  und  conglomerirlen  Drüschen,  die  in  den  Schleimhäuten  zu 
nisten  pflegen,  sind  Körper,  denen  man  in  krankhaft  abgesondertem 
Schleime  oft  begegnet. 

Vibrionen^  mikroskopische  Pilzbildungen  u.  dergl.  organisirte  Theile 
sind  nur  als  zufällige  Vorkommnisse  zu  betrachten. 

Unter  den  chemischen  Bestandtheilen  des  Schleimes  steht  der  eigent- 
liche Schleimstoff,  Mucin^  obenan.  Die  Gegenwart  dieses  Stoffes 
ertheilt  dem  Schleime  seine  wesentlichsten  Eigenschaften ;  leider  hat  man 
ihn,  insoweit  er  Absonderungsproduct  wirklicher  Schleimhäute  ist,  noch 
nicht  vollständig  von  den  obenerwähnten  morphotischen  Stoffen  trennen 
können,  und  noch  weniger  ist  es  gelungen,  ihn  rein  und  frei  von  andern 
chemischen  organischen  oder  anorganischen  Substanzen  zu  trennen»jj{um 
Theil  liegt  hierin  gewiss  ein  Grund,  weshalb  verschiedener  Schleimsaft 


1)  Henlc,  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  Bd.  7,  S.  44<. 
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sich  gegen  einzelne  Lösungsmittel  und  Reagentien  oft  sehr  verschieden 
verhält. 

Gewöhnlich  hält  man  den  Schleimstoff /Qr  eine  in  Wasser  unlösliche, 
darin  nur  aufquellende  und  sich  sehr  fein  vertheilende  Substanz;  zuwei- 
len kommt  jedoch  ein  Schleim  vor,  wie  z.  B.  Scherer^)  gefunden,  der 
sich  in  Wasser  wirklich  auflöst  und  demnach  durch  Fiitriren  von  den 
morphotischen  Stoffen  getrennt  werden  kann.  Die  SchleimflUssigkeit  ge- 
rinnt in  der  Wärme  nicht,  ja  sie  wird  sogar  zuweilen  dadurch  dünnflüs- 
siger und  einer  wahren  Auflösung  ähnlicher;  durch  Alkohol  wird  der 
Schleimstoff  aus  der  Flüssigkeit  in  Flocken  und  Fäden  niedergeschlagen, 
durch  Behandlung  mit  Wasser  quillt  er  aber  wieder  darin  auf  und  nimmt 
seine  frühem  Eigenschaften  an.  Durch  verdünnte  Essigsäure  wird  er  aus 
Flüssigkeiten  in  klebrigen  Flocken  gefällt ;  bildete  er  eine  gallertartige  Masse, 
so  wird  er  durch  dieselbe  Säure  in  weisse  Fäden  verwandelt  (F.  T.  4  4 . 
F.  6) ;  in  überschüssiger  verdünnter  Säure  sind  Flocken  und  Fäden  un- 
löslich, wohl  aber  werden  sie  durch  concentrirtere  Essigsäure,  nament- 
lich beim  Erwärmen,  aufgelöst.  Ganz  ähnlich  verhalten  sich  Mineralsäu- 
ren; auch  diese  praecipitiren  den  Schleimstoff  in  verdünntem  Zustande, 
lösen  ihn  aber,  wenn  man  sie  concentrirt  anwendet,  sehr  leicht  wieder 
auf.  In  verdünnten  Alkalien  löst  sich  derselbe  leicht  auf,  schwerer  da- 
gegen in  concentrirteren  ;  aus  den  Lösungen  der  verdünnten  Alkalien 
wird  er  durch  Essigsäure  in  grösserer  Menge  getollt,  als  aus  seiner  Auf- 
lösung in  concentrirten ;  dies  rührt  nämlich  daher,  dass  er  in  nicht  allzu 
verdünnten  Lösungen  neutraler  Alkalisalze  wo  nicht  vollständig  löslich^ 
doch  als  Gallerte  sehr  fein  vertheilbar  ist;  das  essigsaure  Kali  verhindert 
also  in  solchen  Fällen  die  vollständige  Ausscheidung  des  Schleimstoffs 
in  Flocken.  Oft  wird  gallertartiger  Schleim  durch  Wasser  gleichsam  coa- 
gulirt;  er  verdichtet  sich  und  verliert  die  durchscheinende  gallertartige 
Beschaffenheit;  dies  mag  wohl  daher  rühren^  dass  ihm  Alkali  oder  Alka- 
lisalze, denen  er  seinen  gallertartigen  Aggregatzustand  zum  Theil  ver- 
dankt, durch  das  Wasser  entzogen  werden.  Blutlaugensaiz  fällt  den 
Schleimstoff  weder  aus  alkalischer  noch  aus  saurer  Lösung;  (wenn 
Schleim  aus  der  essigsauren  Lösung  durch  Blutlaugensaiz  gefUUt  wird, 
was  nicht  zu  selten  ist,  so  dürfte  neben  dem  Schleimstoff  wohl  Albumin 
oder  ein  ähnlicher  Prote'i'nkörper  zugegen  sein).  Wird  dagegen  Schleim 
mit  concentrirter  Essigsäure  gekocht,  so  wird  er  durch  Kaliumeisencyanür 
sehr  stark  gefällt.  Durch  concentrirte  heisse  Salpetersäure  wird  er  gelb 
gefärbt,  durch  Erwärmen  mit  Salzsäure  an  der  Luft  blau.  Gerbsäure 
oder  basisch  essigsaures  Bleioxyd  geben  aus  der  wässrigen,  schwach  alka- 
lischen Schleimlösung  bedeutende  Niederschläge ;  geringe  Trübungen  da- 
gegen nur  Alaun,  Ghromsäure,  Quecksilberchlorid,  neutrales  essigsaures 
Bleioxyd  und  andere  Met^Ilsalze. 

Man  hat  mehrere  Elementaranalysen  des  Schleims  angestellt,   allein 


4)  Scherer,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  67,  S.  496— 201. 
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insofern  sie  zugleich  die  Epithelien  mit  in  sich  begriffen,  können  sie  na- 
türlich keinen  Äufschluss  über  die  Zusammensetzung  des  Mucins  geben ; 
nur  Scherer  ist  es  gelungen,  ein  zur  Eiementaranalyse  einigermaassen 
geeignetes  Praeparat  darzustellen ;  er  fand  in  3  Analysen  durchschnittlich 
52,1 7o  Kohlenstoff,  6,97%  Wasserstoff,  12,82%  Stickstoff  und  demnach 
28,11%  Sauerstoff.  Schwefel  wurde  nicht  darin  gefunden,  wohl  aber 
4,1147o  weisser  Asche,  welche  ausser  ziemlich  viel  phosphorsaurem  Kalk 
auch  kohlensaure  Alkalien  enthielt. 

Scherer  erhielt  den  Schleim  aus  einem  neugebildeten  Sacke  zwischen  Trachea 
und  Oesophagus  (abnorm  erweiterter  bursa  mucosa?) ;  dieser  wurde  durch  starke 
Verdünnung  mit  Wasser  filtrirbar,  so  dass  die  morphotischen  StofiTe  abgeschieden 
werden  konnten ;  aus  der;- Lösung  wurde  der^  Schleimstoff  wiederholt  durch  Alkohol 
geeilt,  mit  Alkohol  und  Aether  ausgekocht  u.  s.  w. 

Der  leicht  zu  bestätigenden  Erfahrung  Jul.  VogeCs,  dass  der  Schleim 
bei  katarrhalischer  Reizung  der  Schleimhaut  alsbald  einen  grossem  oder 
mindern  Gehalt  an  Albumin  zeigt,  ist  schon  oben  Erwähnung  gethan 
worden.  Es  kommen  aber  Fälle  vor,  wo  auch  der  normale  Schleim 
eiweisshaltig  ist;  zählt  man,  wie  man  kaum  anders  kann,  den  mit  Lab- 
saft untermengten  schleimigen  Ueberzug  des  Magens  zum  Schleim^  so 
haben  wir  hier  einen  Schleimsaft,  welcher  constant  Albumin  enthält 
(Buchheim^).  Den  Inhalt  der  iVa6o^A*schen  Bläschen  sah  ich  beim  Erhit- 
zen sich  trüben.  In  der  Synovia  der  Gelenkbeutel  fand  TiUmus  neben 
Schleimstoff  stets  Eiweiss ;  die  schleimige  Flüssigkeit  der  GolloYdcysten 
enthält  nach  den  von  Vtrchow  und  Rokitansky  damit  angestellten  Reactio- 
nen  bald  mehr,  bald  weniger  Albumin. 

Man  hat  auch  noch  eine  eigenthUmliche  Substanz,  das  von  Güterbock 
in  manchem  Eiter  gefundene  Pyin,  als  constanten  Bestandtheil  des 
Schleims  ansehen  wollen  (Eschholtz^)j  ja  dasselbe  sogar  fUr  identisch  mit 
dem  Schleimstoff  halten  wollen  :  allein  ein  näherer  Vergleich  der  Eigen- 
schaften des  beim  Eiter  zu  beschreibenden  Pyins  mit  denen  des  Mucins 
kann  jeden  leicht  von  dem  Irrigen  dieser  Behauptung  überzeugen. 

Fett  ist  im  normalen  Schleim  nur  in  sehr  geringer  Menge  enthalten, 
jedoch  mit  dem  Auftreten  von  Albumin  und  grössern  Mengen  von  Schleim- 
körperchen  wird  das  Schleimhautsecret  auch  reicher  an  Fett.  Im  festen 
Rückstande  des  normalen  Nasenschleims  fand  Nasse^)  6,25o/o  eines  halb- 
festen, gelblich  weissen  Fettes  (während  derselbe  Schleim  nur  4,448% 
feste  Bestandtheile  enthielt). 

Auch  der  Schleim  enthält  seine  in  Wasser  und  in  Alkohol  löslichen 
Extractivstoffe;  genauer  sind  diese  nicht  untersucht;  durch  Drüsen- 
secrete,  wie  sie  im  Magen  und  Darmcanale  sich  dem  Schleime  beimen- 
gen, wird  die  Zahl  dieser  Stoffe  zweifelsohne  vermehrt;    man  hat  daher 

m 

4)  Buchheim,  Dissert.  inaug.  Lips.  4  845. 

8)  Eschholtz,  Rust's  Magazin.  Bd.  10,  S.  460. 

3)  Nasse,  Journ.  f.  pr.  Ch.  Bd.  29,  S.  59  ff. 
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ganz  unausführbar  wäre.  Nur  zuweilen  gelingt  es,  wie  das  Beispiel  der 
Scherer^schen  Untersuchung  lehrt,  durch  Vermischung  des  Objectes  mit 
sehr  viel  Wasser  und  wiederholtes  Schütteln  den  Schleimstoff  fihrirbar 
zu  machen,  so  dass  die  morphotischen  Elemente  auf  dem  Filter  gesam- 
melt werden  können.  Sehr  oft  wird  aber  der  Schleimstoff  in  Wasser 
nicht  nur  nicht  zertheilt,  sondern  durch  Wasser  geradezu  in  einen  schein- 
bar coagulirten  Zustand  übergeführt;  dies  ist  namentlich  bei  katarrhali- 
schem Bronchialschleim  der  Fall  und  hat  darin  seinen  Grund,  dass  dem 
durch  viel  Älkalisalze  stark  aufgequollenen  Schleimstoffe  diese  Salze  entr- 
zogen  werden  und  derselbe  sich  dadurch  contrahirt.  Ist  der  Schleimstoff 
nicht  in  Wasser  löslich,  so  ist  das  einzige  Mittel,  ihn  wenigstens  ungefähr 
zu  bestimmen,  dieses :  dass  man  das  Object  mit  sehr  verdünntem  Am- 
moniak digerirt  und  filtrirt ;  leider  geht  dann  der  durch  das  Alkali  gelöste 
Schleimstoff  nur  langsam  durch  das  Filter,  da  die  gallertartig  aufgequol- 
lenen Epithelien  dasselbe  sehr  leicht  verstopfen.  In  vielen  Fällen  ist  daher 
auch  auf  diese  Weise  eine  Trennung  des  Schleimstoffs  von  den  erwähn- 
ten Formelementen  unmöglich.  Ist  es  geglückt,  die  Epithelien  durch  Fil- 
triren  zu  entfernen,  so  ist  der  Schleimstoff  aus  der  neutralen  oder  schwach 
sauren  Lösung  durch  Spiritus,  aus  der  alkalischen  durch  verdünnte  Es- 
sigsäure zu  fällen,  der  Niederschlag  ist  alsdann  zunächst  mit  heissem  Spi- 
ritus auszuwaschen  und  nach  dem  Trocknen  bei  420^  noch  einmal  mit 
heissem  Wasser,  damit  die  in  Spiritus  unlöslichen  oi^anischen  und  mine- 
ralischen Substanzen  entfernt  werden.  Die  Aus  wasch  wässer  werden 
dann  erst  für  sich  stark  concentrirt,  und  zugleich  mit  der  vom  Schleim- 
stoffe abfiltrirten  Spirituosen  Lösung  verdunstet,  deren  Bückstand  aber  mit 
Aether,  Alkohol  und  Wasser  extrahirt. 

Ist  neben  dem  Scbleimstoff  noch  Albumin  zugegen,  wie  es  fast  immer 
der  Fall  ist  bei  grössern  Mengen,  wie  solche  der  Untersuchung  nur  zu- 
gänglich sind :  so  wird  dadurch  die  Analyse  noch  schwieriger.  Ist  der 
Schleimstoff  unlöslich  in  Wasser,  was  niemals  vollständig  der  Fall  zu  sein 
scheint,  so  sollte  man  die  Trennung  des  löslichen  Albumins  von  dem  un- 
löslichen Schleimstoffe  für  sehr  leicht  ausführbar  halten,  allein  dies  ist 
keineswegs  der  Fall :  denn  der  aufgequollene,  gallertartig  oder  auch  wie 
geronnen  erscheinende  Schleimstoff  giebt  das  Albumin  nur  schwierig  und 
äusserst  langsam  an  Wasser  ab ;  man  muss  daher,  um  wenigstens  eini- 
germaassen  zum  Zwecke  zu  gelangen,  den  Schleim  wiederholt  in  Wasser 
vertheilen,  denselben  sich  dann  absetzen  lassen  und  nur  die  klare  Flüs- 
sigkeit auf  das  Filter  geben ;  dieses  muss  so  oft  wiederholt  werden,  als 
die  vom  Filter  ablaufende  Flüssigkeit  beim  Erhitzen  noch  eine  Opalescenz 
zeigt.  Erst  wenn  sich  keine  solche  mehr  zeigt,  würde  der  unlösliche, 
schleimige  Bückstand  auf  das  Filter  zu  bringen  sein,  weil  er  sonst  das- 
selbe vordem  völligen  Auslaugendes  Albumins  vollständig  verstopft  Wie. 
Das  Albumin  wird  dann  nach  den  gewöhnlichen  Begeln  bestimmt,  wäh- 
rend man  noch  eine  Trennung  des  Schleimstoffs  von  den  Epithelien  durch 
verdünnte  Alkalien  versuchen  kann. 
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Orten,  wo  wahrhafter  Schleim  sich  vorfinde,  constant  auch  Epithelialbil- 
düngen  gefunden  werden.  Diese  Erfahrung  möchte  zu  der  Annahme  füh- 
ren, dass  die  Schleimbildung  an  die  Entwicklung  gewisser  Zellen  gebun- 
den sei  und  dass  aus  der  Entstehung  gewisser  Formelemente  gleichzeitig 
die  Bildung  des  Schleimes  resultire.  Es  sind  in  dieser  Hinsicht  zwei 
Ansichten  möglich,  die  eine  ist  die:  die  Albuminate  der  Blutflüssigkeit 
zerfallen  unter  gewissen,  wiewohl  noch  nicht  ermittelten,  Bedingungen 
in  das  Substrat  der  Epithelialzellen  und  in  Schleim ;  letztrer  könnte  also 
in  gewisser  Hinsicht  als  Nebenproduct  dieser  Zellenbildung  angesehen 
werden,  so  dass  im  Schleime  sich  Schleimsaft  zu  Epithelialzellen  wie  im 
ausgegohmen  Gährungsgemisch  die  spirituöse  Flüssigkeit  sich  zu  den 
Hefezellen  verhielte.  Die  andre  Ansicht,  der  sich  mehrere  Beobachter 
nach  Scherer  und  Vtrchow  zuneigen,  würde  dagegen  in  einem  wenigstens 
theilweisen  Zerfallen  der  Epithelialzellen  die  Entstehung  des  Schleimes 
suchen.  Wer,  wie  Frerichs^  die  Umwandlung  der  Labzellen  im  Magen- 
säfte oder  bei  Bereitung  von  künstlichem  Magensaft  mikroskopisch  ver- 
folgt hat,  dem  wird  die  allmUhlige  Auflösung  der  Labzellen  und  ihre  Me- 
tamorphose in  eine  schleimige  Flüssigkeit  vor  Augen  stehen.  Die  Um- 
wandlung von  Zellen  in  schleimige  Materie  würde  also  wenigstens  nicht 
ohne  Analogie  sein.  Scherer  und  Vtrchow  gehen  aber  noch  weiter,  und 
glauben,  gestützt  auf  einige  pathologisch -histologische  Beobachtungen 
und  chemiscife  Versuche,  dass  gewisse  colloYde  oder  zur  Hornbildung  ge- 
neigte Substanzen  unter  noch  zu  eruirenden  Bedingungen  auch  ohne  Zel- 
lenbildung in  Schleim  übergehen  können,  und  halten  daher  die  Schleim- 
bildung zunächst  für  gebunden  an  die  Existenz  colloYder  oder  knorpel- 
artiger Substanz.  Dafür  spricht  einerseits  das  Fehlen  von  Epithelialbil- 
dungen  in  manchen  schleimhaltigen  Cysten,  hauptsächlich  aber  die  oft 
erwähnte  Umwandlung  der  WAarton*schen  Sülze  in  vollkommenen 
Schleim.  Welcher  von  diesen  beiden  Hypothesen  der  Vorzug  zu  geben 
sei,  darüber  können,  wie  es  uns  scheint,  nur  noch  genaue  chemische 
Versuche  Entscheidung  geben.  Leider  ist  aus  den  Elementaranalysen, 
welche  Scherer  mit  einer  einzigen  Art  Schleimsaft  angestellt  hat,  um  so 
weniger  zu  schliessen,  da  das  Atomgewicht  nicht  bestimmt  werden  konnte 
und  andrerseits  eine  genaue  Analyse  der  Epithelialzellen,  der  coUol'den 
Substanz  u.  dergl.  noch  gänzlich  fehlt.  Es  steht  zu  hofl'en,  dass  durch 
das  ForschungstaJent  eines  Scherer  die  Wissenschaft  sehr  bald  die  gedie- 
gensten Aufschlüsse  auch  über  diesen  so  tief  in  die  Physiologie  eingrei- 
fenden Gegenstand  erlangen  wird.  In  neuerer  Zeit  hat  sich  Schrant*)  in 
Folge  einer  sehr  ausgedehnten,  sorgfältigen  histologischen  Untersuchung 
dafür  ausgesprochen,  dass  der  gewöhnliche  Schleim,  Synovia  und  Col- 
loKd  ganz  identische  Substanzen  seien  und  dass  der  eigentliche  Schleim- 
stoff ein  Secret  sei,  hervorgebracht  durch  Zellen  in  Folge  einer  eigen t||Qm- 
lichen  Constitution  derselben. 


4)  Schrant,  Arch.  f.  physiol.  Hlk.  Bd.  M,  S.  884—946. 
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gewiesen  hat,  dass  es  dem  Wesen  nach  nichts  weiter  ist,  als  das  Secret 
des  zu  zahllosen  Falten  ausgebreiteten  Praeputiums  des  Penis  und  der 
Ciitoris  des  Bibers. 

In  allen  diesen  Secreten  ohne  Ausnahme  findet  sich  ebenfalls  eine 
grössere  oder  mindere  Anzahl  morphotischer  Elemente.  Alle  jene  Drüsen- 
bläschen  und  DrUsenschläuche  sind  mit  einem  feinzelligen  Gpithelium 
ausgekleidet;  man  findet  daher  in  allen  jenen  Secreten  bei  der  mikrosko- 
pischen Untersuchung Epithelialzellen.  Sehr  oft  trifft  man  aber  mehr 
plattenförmiges  Epithelium  von  der  äussern  Haut  an,  als  kleinzelliges  aus 
den  Hautdri)schen. 

In  den  meisten  dieser  Secrete,  hauptsächHch  aber  und  constant  in 
denen  der  ifei6om'schen  und  Ohrenschmalzdrusen  finden  sich  eigenthUm- 
liche,  ovale,  eckige  oder  rundliche  Zellen  von  Yaoo  bis  Vi 40'",  welche 
neben  einem  blassen  Kern  mit  Kernkörperchen  kleine,  dunkle,  scharf 
contourirte  Körnchen  und  einzelne  deutliche  Fetttröpfchen  enthalten. 

Wie  die  Schleimfollikel ,  so  erzeugen  auch  die  Talgdrüsen  im  Zu- 
stande entzündlicher  Reizung  solche  primitive  Zellen,  die  man  Eiter- 
zellen, Schleimkörperchen  u.  s.  w.  zu  nennen  pflegt.  Dieselben  findet 
man  in  geringerer  Menge  nach  jeder  selbst  geringern  Reizung  der  Haut 
und  der  betreffenden  Follikel,  besonders  aber  in  den  vollkommen  eiler- 
ähplich^n  Flüssigkeiten,  welche  abgesondert  werden  bei  Entzündung  des 
äusserjQ^Gehörgangs ,  der  Meibom'schen  Drüsen ,  beim  Eicheltripper,  bei 
Akja^  Djpd  ähnlichen  Hautaffectionen,  die  ja  bekanntlich  ihren  Sitz  haupt- 
säcblacfa'in  den  Ilaarbalgdrüsen  haben. 

In  d6m  normalen  Secrete  der  Talgdrüsen  ebensowohl  als  in  den  sog. 
Comedonen  pflegen  auch  die  yon G.Simon^)  beschriebenen ift/fren,  Acarus 
foUiculorum,  zu  nisten. 

Eine  eiweissartige  Substanz  ist  in  allen  Secreten  der  oben  ge- 
nannten Drüsen  enthalten ;  dieselbe  lässt  sich  aber  nicht  gut  im  löslichen 
Zustande  darstellen,  da  nach  der  Methode,  nach  welcher  allein  man  diese 
talgartigen  Müssen  analysiren  kann,  dieselbe  stets  in  den  unlöslichen  Zu- 
stand versetzt  wird;  es  lässt  sich  daher  gar  nicht  entscheiden,  ob  sie 
ähnlicher  dem  Gase'i'n  oder  dem  Albumin  ist;  als  einen  ProleYnkörper 
charakterisirt  sie  sich  durch  ihr  Verhalten  gegen  Essigsäure  und  Blutlau- 
gensalz, gegen  concentrirte  Salpetersäure,  Salzsäure  u.  s.  w.  Esenbeck^), 
welcher  Gelegenheit  hatte ,  die  in  einem  sehr  ausgedehnten  Haarbalge 
enthaltene  Masse  zu  untersuchen,  fand  in  der  trocknen  Substanz  24,2% 
dieser  eiweissartigen  Materie,  ich^)  in  der  Vernix  caseosa  eines  ziemlich 
ausgetragenen  Foetus  4,0  %  Jf"  Smegma  praeputii  =5,6%,  in  dem  eines 
Pferdes  =  2,9%,  in  der  aus  frischem  Bibergeilbeutel  entnommenen  brei- 
artigen Masse  nach  dem  Trocknen  =>  2,4%,  im  canadischen  Bibergeil 
5,8%. 


t*. 


4)   G.Simon,  MUlIer's  Arch    4  842. 

2)  Esenbeck,  Gmelin's  Handb.  d.  Ch.  Bd.  2,  S.  24  55. 

3)  Lehmann,  Ber.  d.  k.  säcbs.  Ges.  d.  Wiss.  Bd.  2,  S.  200— '208. 


328  Haotsalbe. 

DenUauptbestandtheil  jener  Secrete  machen  die  Fette  und  LipoYde 
aus;  Esenbeck  fand  in  dem  erwähnten  TalgdrUsensecrete  S6;2%,  ich  in 
der  Vernix  caseosa  47,5%,  im  Smegma  praeputii  des  Menschen  (nach 
Operation  mehrerer  mit  Phimose  Behafteter  gesammelt)  52,87o)  in  dem 
eines  Pferdes  49,97o}  ^^  frischen  Castoreum  eines  deutschen  Bibers  7, 4%, 
im  russischen  Castoreum  2,5%  und  im  canadischen  8,249  7o  Aether- 
extract. 

Von  verseißaren  Fetten  findet  sich  eine  nicht  unbeträchtliche  Menge 
ElaYn  und  Margarin  im  Aetherextracte ,  allein  in  keinem  der  von  mir  un- 
tersuchten Secrete ,  auch  nicht  im  Ohrenschmalz ,  war  eine  Spur  Butter- 
fett oder  freie  Buttersäure  nachzuweisen;  wogegen  letztre  Säure,  wie  wir 
später  sehen  werden,  von  den  SchweissdrUsen  sehr  häufig  abgeson- 
dert wird. 

An  LipoXden  fand  ich  im  Smegma  praeputii  etwas  Cholesterin,  aus- 
serdem aber  noch  einen  dem  Cholesterin  sehr  ähnlichen,  aber  nicht  kry- 
stallisirbaren ,  in  Aether  und  heissem  Alkohol  löslichen  Körper ;  in  dem 
Käseschleim  war  nur  dieser  letztere  Stoff,  aber  kein  Cholesterin  nachzu- 
weisen. 

Phosphorhaüige ,  fettähnUche  Körper  wurden  von  mir  weder  in  dem 
Käseschleime  noch  in  dem  Praeputialsecrete  aufgefunden. 

Das  alkoholische  Extract  jener  Secrete  besteht  grösstentheils  aus 
margarinsaurem  und  ölsaurem  Kali,  Natron  und  Ammoniak;  buttersaures 
Alkali  ist  auch  hier  nicht  zu  entdecken ;  dagegen  herrscht  dieAmmßniak- 
seife  im  Praeputialsecrete  bedeutend  vor. 

Neben  den  Seifen  ist  in  dem  Alkoholextracte  nur  wenig  organische, 
nicht  weiter  bestimmbare  Substanz  enthalten ,  wenn  nicht  zufällige  oder 
dem  besondern  Secrete  eigenthUmliche  Stoffe  darin  auftreten,  über  die 
wir  weiter  unten  sprechen  werden. 

Berzelius ')  erhielt  aus  dem  Ohrenschmalze  ein  Fett,  welches  von  weicher  Gon- 
sistenz  war,  weiss,  undurchsichtig,  leicht  schmelzbar,  ohne  Reaction  auf  Lackmus, 
bei  der  Behandlung  mit  Kali  eine  höchst  übelriechende  Seife  gab,  die,  mit  Salzsttaro 
versetzt,  die  Fettsäuren  in  Gestalt  eines  weissen  Pulvers  abschied ;  diese  Säuren  er- 
hoben sich  nur  schwierig  auf  dieOberQäche  der  Salzlösung  und  schmolzen  ungefilbr 
bei  40«. 

Das  Fett  der  menschlichen  Haare  fand  Vauquelin  Ölartig  und  geförbt,  zugleich 
schwefelhaltig. 

Der  fettige  Seh  weiss,  welcher  die  rohe  Wolle  umgiebt,  besteht  nach  Vau- 
qwlin*)  vorzüglich  aus  einer  Kaliseife;  dagegen  hat  Chevreul*)  in  neuerer  Zeit  die- 
sen Schweiss  genauer  untersucht,  und  darin  zwei  nicht  verseifbare,  schwefel-  und 
stickstofTfreie  Fette  gefunden,  von  denen  das  eine ,  Stearerin  genannt,  bei  -f-  60* 
schmilzt,  das  andre,  Elaerin,  noch  bei  -f-  \  5^  Oüssig  ist. 

An  Alkoholextract  fand  ich  in  der  Vernix  caseosa  15,0%,  im  Prae- 
putialsmegma  des  Menschen  7,47o,  in  dem  des  Pferdes  9,67o. 


4)  Berzelius,  Lehrb.  d.  Chem.  Bd.  9,  S.  586. 
J)  Vauquelin,  A.  Gehler's  Journ.  Bd.  3,  S.  487. 
8)   Chevreul,  Compt.  rend.  4840  4.  S6r.  No.  46. 
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Die  harzartigen  id  Alkohol  loslichen  Bestandthelle  des  Castoreums 
harren  noch  einer  genauem  und  umsichtigem  Untersuchung,  als  sie  sich 
jetzt  erfreuen  können.  Der  Gehalt  des  Castoreums  an  solchen  Stoffen  ist 
höchst  verschieden,  im  deutschen  frischen  fand  ich  67,7%,  im  rassischen 
geräucherten  64,37o  und  in  einem  canadischen  44,34%. 

In  allen  jenen  Secreten  finden  sich  auch  kleine  Mengen  nur  in  Wasser 
löslicher  Materien ,  von  denen  die  organischen  nicht  näher  bestimmbar 
sind.  Im  Räseschleim  fand  ich  an  Wasserextract  3,3%,  im  Praeputial- 
smegma  des  Menschen  6,4%,  in  dem  des  Pferdes  5,47o* 

Was  die  indifferenten  Menstrua  von  den  fraglichen  Secreten  ungelöst 
lassen,  besteht  zum  grossen  Theil  aus  den  oben  erwähnten  histologischen 
Gebilden,  zu  denen  noch  nachträglich  Haare  zu  rechnen  sind,  wenigstens 
bezüglich  der  Vernix  caseosa ,  die  immer  fast  netzförmig  von  Lanugo 
durchzogen  ist.  Aus  dieser  Masse  lässt  sich  die  oben  erwähnte  eiweiss- 
artige  Substanz  ausziehen,  die  aber  wohl  wenigstens  zum  Theil  den  Zellen 
mit  angehört. 

Von  Mineralstoffen  finden  sich  nur  wenig  lösliche  vor,  nament- 
lich etwas  Chhmatrium  und  Salmiak,  nebst  phosphorsaurem  Natron^ 
Ammoniak.  Erdphosphate  kommen  dagegen  in  nicht  geringer  Menge  vor : 
in  der  Vernix  caseosa  meinen  Analysen  nach  6,5%,  im  Smegma  praeputii 
des  Menschen  9,7%,  in  dem  des  Pferdes  5,47o. 

Es  geht  aus  dieser  Zusammenstellung  der  wenigen  Versuche,  die  mit 
solchen  Secreten  angestellt  werden  konnten ,  wenigstens  so  viel  hervor, 
dass  Von  den  TalgdrQsen  verschiedener  Orte  und  verschiedenen  Baues 
doch  ziemlich  ähnliche  Producte  abgesondert  werden. 

Dass  Bestimmungen  des  Wassergehalts  dieser  Secrete  zu  nichts 
'  Sicherem  fuhren  können,  ist  wohl  an  sich  ersichtlich  ;  um  aber  nur  eine 
ungefähre  Idee  von  dieser  Grösse  zu  erhalten,  sei  erwähnt,  dass  ich  im 
Käseschleim  66,98%  Wasser,  John  Davy^)  77,87^0  fand,  dass  aber  in 
den  Secreten  der  Talgdrüsen  an  der  Luft  lebender  Wesen  die  Wasser- 
menge wiegen  der  steten  Verdunstung  bei  weitem  geringer,  wiewohl  je 
nach  den  äussern  Verhältnissen  sehr  variabel  sein  wird. 

Wir  haben  nun  noch  einiger  Stoffe  Erwähnung  zu  thun,  welche  ent- 
weder nur  als  zufällige  Beimengung  oder  als  einzelnen  Secreten  eigen- 
thUmliche  Bestandthelle  zu  betrachten  sind.  Unter  diesen  ist  zuerst  eine 
gallenähnliche  Substanz  zu  nennen,  welche  ich  im  Praeputial- 
secrete  des  Menschen,  des  Pferdes  und  des  Bibers  fand;  da  sie  von  mir 
weder  im  Käseschleime,  noch  im  Ohrenschraalze,  noch  in  der  Augenbutter 
eines  scrophulösen  Kindes  gefunden  wurde,  so  scheint  sie  dem  Secrete 
der  haarlosen  Talgdrüsen  der  Vorhaut  und  Eichel  eigenthUmlich  zu  jsein. 
Sie  wurde  aus  dem  aetherischen  Extracte  durch  Ausziehen  mit  Wasser 
erhalten  und  gab  mit  Schwefelsäure  und  Zucker  die  schönste  Gallen- 
reaction ;  Fett  ist  sie  ihrer  Löslichkeit  nach ,  sowie  auch  dem  schnellen 


4)  John  Davy,  Dubl.  med.  Press.  V.  H,  p.  234. 
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Die  oben  erwähnte  eiwemartige  Substanz  fösst  sich  nur  ungeßlbr  be- 
stimmen, da  sie  aus  dem  Rückstände  der  mitÄether,  Alkohol  und  Wasser 
behandelten  Objecto  nur  durch  Essigsäure  extrahirt  werden  kann;  diese 
Säure  aber  sicher  den  Zellengebilden  des  Rückstandes  etwas  albuminöse 
Materie,  hauptsächlich  aber  Erdsalze  entzieht.  Ich  bestimmte  diese  Materie 
so,  dass  ich  den  mit  den  indifferenten  Menstruis  extrahirten  Ruckstand 
trocknete  und  sein  Gewicht  ermittelte,  darauf  mehrere  Stunden  lang  mit 
massig  yerdUnnter  Essigsäure  digerirle,  aussUsste  und  nach  dem  Trocknen 
wieder  wog ;  ich  erhielt  aus  dem  Gewichtsverluste  die  Summe  der  durch 
Essigsäure  extrahirten  Materien ;  die  essigsaure  Lösung  ward  verdunstet, 
deren  Rückstand  ohne  Weiteres  zur  Bestimmung  der  Mineralstoffe  einge- 
äschert und  das  Gewicht  derselben  abgezogen  von  dem  Gewichtsverluste, 
den  der  Rückstand  durch  Essigsäure  erlitten  hatte;  so  erhielt  man  die 
Zahl  der  in  dem  Secrete  enthaltenen  albuminösen  Substanz. 

Rucksichtlich  der  Carbolsäure  dürfte  dem  Obigen  nur  noch  hinzuzu- 
fl)gen  sein,  dass  ihre  Gegenwart  keineswegs  so  leicht  nachzuweisen  ist, 
als  es  der  angeführten  Reaction  nach  scheinen  mOchte ;  denn  abgesehen 
von  der  höchst  geringen  Menge,  in  welcher  sie  im  Gastoreum  vorkommt, 
kann  die  Anwendung  von  Fichten-  oder  Tannenholz  neben  Salzsäure  leicht 
zu  Täuschungen  Veranlassung  geben ;  denn  durch  letztre  Säure  werden 
Späne  der  genannten  Hölzer  beim  Eintrocknen  an  der  Sonne  schon  für 
sich  bläulich  grün  gefärbt;  es  ist  daher  nöthig,  vor  Anwendung  jener 
Reactionsmittel  die  Carbolsäure  möglichst  von  den  harzigen  und  fettigen 
Bestandtheilen  des  Bibergeils  zu  trennen,  was  bei  der  leichten  Löslichkeit 
der  Carbolsäure  in  Alkohol  und  Aether  und  ihrem  hohen  Siedepunkte 
(+  487®  C.)  mit  geringen  Quantitäten  gar  nicht  ausführbar  ist. 

Von  den  Erkennungs-  und  Trennungsweisen  der  LipoXde  und  PeUe^ 
der  Hippursäurej  Benzoesäure^  Harnsäure,  des  Oxalsäuren  Kalks  u.  s.  w. 
ist  schon  im  Einzelnen  unter  der  Lehre  von  den  thierischen  Substraten 
das  Nöthige  bemerkt  worden. 

Um  die  Menge  der  von  den  gesammten  Talgdrüsen  oder  von  einzel- 
nen Gruppen  derselben  abgesonderten  Hautsalbe  zu  beurtheilen,  fehlt  es- 
noch  ganz  an  einem  Maassstabe;  übrigens  lehrt  die  tägliche  Erfahrung, 
dass  sie  bei  verschiedenen  Individuen  unter  verschiedenen  physiologischen 
und  pathologischen  Verhältnissen  sehr  verschieden  sein  muss. 

In  Betreff  des  Ursprunges  der  erwähnten  Secrete  dürfte  für  wei- 
tere Untersuchungen  nur  das  zu  beachten  sein,  dass  das  Fett  der  Talg- 
drüsen entweder  unmittelbar  aus  dem  Blute  der  diese  umschlingenden 
Capillaren  entlehnt  oder  aus  andern  Materien  in  den  Zellen  der  Drüschen 
entstanden  sein  muss;  denn  es  ist  auffallend ,  dass  fast  alle  diese  Talg- 
drüsen in  durchaus  fettlosem  Gewebe  wurzeln ;  die  Haartalgdrüsen  drin- 
gen nicht  bis  in  das  fetthaltige  Zellgewebe  unter  dem  Corium ;  die  Glans 
penis  ist  fast  absolut  fettfrei.  Die  verschieden  lichtbrechenden  Körnchen. 
Rügelchen  und  Bläschen  in  manchen  Zellen,  namentlich  in  denen  des 
äussern  Gebörganges  und  in  den  Meibom'schen  Drüsen,  möchten,  insofern 
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sie  häufig  die  leisesten  Uebergänge  zu  einander  zeigen,  fast  zu  der  Con- 
jectur  rubren,  dass  in  diesen  Drusen  erst  das  diesen  Secreten  eigenthüm- 
liehe  Fett  gebildet  werde. 

Die  Hautsalbe  ertheilt  den  Haaren  und  der  Oberhaut  einen  fettigen 
Ueberzug;  Krause^)  hält  sie  vorzugsweise  fUr  bestimmt,  die  hygroskopi- 
sche Beschaffenheit  derHomschicht  der  Epidermis  und  der  Haare  zu  min- 
dern und  dadurch  der  zu  jähen  Verdunstung  der  Feuchtigkeit  und  der 
Austrocknung  der  tiefem  Epiderraisschicht  und  der  Lederhaut  entgegen- 
zutreten. 

Unter  Schwoiss  verstehen  wir  nur  die  tpopfbarflussige  Aussonderung 
der  sog.  SchweissdrUsen,  ohne  Rücksicht  darauf,  ob  diese  auch  die  Quel- 
len der  gasigen  Hautausdunstung  allein  sind  oder  nicht.  Die  Schwefss- 
drUschen  sind  bekanntlich  fadenförmige,  feine,  einfache,  unter  einander 
nicht  communicirende  Schläuche,  welche  im  fetthaltigen  Unterhautbinde- 
gebe  mit  blindem  Ende  entspringen,  dort  meist  spiralförmig  aufgewundne 
Knäuel  bilden,  die  Lederhaut  korkzieherförmig  oder  wenigstens  geschlän- 
gelt, das  Malpighi'sche  Netz  aber  mehr  geschlängelt  durchdringen  und 
endlich  sich  erheblich  verengend  in  der  Oberhaut  mUnden.  Die  Schweiss- 
drUsenschläuche  sind  immer  mit  einem  Epithelium  Überzogen,  welches 
aus  rundlichen  oder  oval-eckigen  kernhaltigen  Zellen  besteht. 

Der  Schweiss,  wie  er  sich  auf  der  Haut  eines  Schwitzenden  in  Tro- 
pfen sammelt,  ist  bekanntlich  eine  farblose,  sehr  wässrige,  etwas  salzig 
schmeckende  Flüssigkeit,  die  gewöhnlich  einen  eigenthUmlichen,  je  nach 
den  Hautfläcben,  denen  sie  entquollen  ist,  mehr  oder  minder  intensiven 
Geruch  verbreitet ;  er  ist  frisch  stets  von  saurer  Reaction ;  nur  wenn  er 
längere  Zeit  in  Papier  oder  Zeugen  aufgesogen  oder  in  offnen  Geissen  auf- 
bewahrt gewesen  ist,  wird  er  von  alkalischer  Beaction. 

Favre*),  der  mit  40  Litres  Schweiss  gearbeitet  zu  haben  angiebt,  behauptet, 
dass  nach  läogerem  Schwitzen  das  Absonderungsproduct  neutral  und  endlich  alka- 
lisch werde,  was  ich  wenigstens  nie  beobachten  konnte. 

Es  ist  sehr  schwierig,  einigermaassen  hinreichende  Quantitäten  von 
Schweiss  fUr  die  chemische  Untersuchung  zu  gewinnen.  Man  hat  sich, 
um  die  Bestandtheile  des  Schweisses  kennen  zu  lernen ,  von  Schweiss 
durchtränkter  Hemden  bedient  (Thenard)  und  diese  mit  verschiedenen 
Lösungsmitteln  extrahirt.  Schweiss  aus  der  Achselhöhle  sammelt  man  am 
besten,  wenn  man  mit  destillirtem  Wasser  zu  wiederholten  Malen  ausge- 
kochte Schwämme  6  bis  12  St.  lang  in  den  Achselhöhlen  befestigt  trägt; 
Fussschweiss  erhält  man  am  besten  aus  vorher  ebenfalls  mit  destillirtem 
Wasser  ausgekochten  Strumpfen  durch  Extraction  mit  Wasser.  Allein 
diese  Methode  ist  insofern  nicht  in  jedem  Falle  anwendbar,  als  hier  sich 
dem  Schweisse  immer  eine  grössere  oder  geringere  Menge  der  Hautsalbe 
und  ziemlich  viel  Epiderraidalschuppen  beimischen.  Der  eigentliche  Was- 


4)  Krause,  Handwörterb.  d.  Physiol.  Bd.  S,  S.  485. 
%)  Favre,  Gompt.  rend.  T.  85,  p.  7i4— 788. 
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sei'gehalt  des  Schweisses,  so  wie  der  nur  ihm  und  nicht  dem  TalgdrUsen- 
secrete  angebörigen  Fetttheile  sind,  wie  leicht  ersichtlich,  auf  diesem  Wege 
nicht  zu  bestimmen.  Am  besten  war  jedenfalls  noch  das  Verfahren  von 
Anselmino^),  der  seinen  Arm  in  einem  Glascylinder  möglichst  luftdicht 
verschloss  und  auf  diese  Weise  in  5  bis  6  Stunden  ungefähr  einen  Ess- 
löffel voll  SchweissflUssigkeit  sammeln  konnte.  Zur  Gewinnung  des 
Schweisses  habe  ich  einen  Gylinder  oder  Aermel  von  Gutta  percha  am 
brauchbarsten  gefunden;  derselbe  wird  am  Oberarm  durch  eine  Binde 
befestigt ,  ist  aber  auf  der  entgegengesetzten  Seite  unterhalb  des  Theils, 
dem  dieFingeram  nächsten  sind,  miteinem  durch  einen  Hahn  schliessbaren 
Messingröhrchen  versehen,  welches  miltelst  eines  durchbohrten  Korks  in 
ein  Fläschchen  mUndet.  Letzteren  Apparat  fand  ich  nothwendig,  da  der 
Schweiss,  kaum  abgesondert,  sobald  er  sich  tropfbarflUssig  angesammelt 
hat,  bei  der  geringsten  Abkühlung  von  aussen  wieder  resorbirt  wird  und 
das  mUhsam  gesammelte  Untersuchungsobject  somit  grösstentheils  ver- 
loren geht.  Fllhlt  der  Experimentirende  Flüssigkeit  im  Gylinder,  so  wird 
der  Hahn  geöffnet  und  der  tropfbarflUssige  Schweiss  tröpfelt  in  dasFläsch- 
chen  hinab.  Allein  selbst  von  hier  aus  verdunstet  die  Flüssigkeit  oft  ziem- 
lich schnell,  wenn  jener  Hahn  nicht  bis  zur  neuen  Ansammlung  wieder 
geschlossen  wird. 

Mit  diesem  Apparate  hat  Schottin*)  die  reinlichem  seiner  Analysen  des  Schweisses 
in  meinem  Laboratorium  ausgeführt.  Wie  Favre  jene  Unmassen  Schweiss  gesam* 
melt  (40  Litres),  hat  er  leider  nicht  angegeben. 

Der  Schweiss  enthält  nur  sehr  wenig  festeBestandtheile;  An-- 
selmino  fand  an  festen,  nicht  verdunstenden  Bestandtheilen  0,5  bis  4,85, 
Schottin  2,247o,  Pav7'e  dagegen  mir  0,4437o. 

Schottin  fand  in  jenen  2,24%  festen  Bestandtheilen  normalen  Schweisses  4,1^4 
Epithelien  und  unlöslicher  Materie. 

Als  Hauptbestandtheile  des  Schweisses,  d.h.  diejenigen,  deren  Menge 
im  Schweisse  nach  dem  Wasser  die  grösste  ist,  stellen  sich  nach  den  Er- 
fahrungen aller  Beobachter  die  Ghloralkaiien  heraus. 

Favre  fand  unter  den  0,447%  festen  Bestandtheilen  des  Schweisses  0,22S05 
Chlornatrium  und  0,02437  Chlorkalium.  Schottin  fand  in  400  Th.  Asche  des 
Schweissrückstandes  34,3  Th.  Chlor  neben  28,2  Natrium  und  4  4,4  Kalium. 

Phosphorsaures  Natron  ist  nicht  im  Schweisse  gefunden  wor- 
den, schwefelsaures  nur  selten  (Simon*). 

Auch  Favre  fand  nur  Spuren  phosphorsaurer  Alkalien,  dagegen  eine  geringe 
Menge  schwefelsaurer.  Schottin  fand -in  der  Schweissasche  2,2%  an  Alkalien  geban- 
dene  Phosphorsüure  und  5,5%  Schwefelsäure. 

Das  Verhaltniss  von  Kalium  zu  Natrium  fand  Schottin  in  der  Schweissasche 
=  45,7  :27,5. 


4)  Anselmino,  Tiedemann's  Zeitschr.  Bd.  2,  S.  824—842. 
2)  Schottin,  Arch.  f.  physiol.  Heilk.  Bd.  44,  S;  73—404. 
3}  Simon,  Haudb.  d.  medic.  Ch.  Bd.  2,  S.  826—836. 
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wegen  nicht  entscheiden.  Der  Geruch  des  Schweisses  gleicht  oft  sehr  dem 
der  Caprofi^äure ,  so  dass  deren  Gegenwart  wohl  möglich  erscheint ,  in- 
dessen noch  von  Niemandem  auch  nur  wahrscheinlich  gemacht  wor- 
den ist. 

Lange  Zeit  glaubte  man  die  Gegenwart  der  Milchsäure  im  Schweisse 
als  ausgemacht  ansehen  zu  dürfen :  allein  ich  selbst  vermochte  frUher  im 
Schweisse  von  Wöchnerinnen  oder  Kranken  (Rheumatischen  oder  Gichti- 
schen] keine  Spur  dieser  Säure  aufzufinden ;  auch  habe  ich  selbst  mich 
auf  das  bestimmteste  überzeugt,  dass  in  dem  von  Schottin  gesammelten 
Schweisse  die  Abwesenheit  jener  Süure  ausser  allem  Zweifel  war.  Favrt^ 
der  die  flüchtigen  Sauren  des  Schweisses  gänzlich  übersehen  hat,  giebt 
jedoch  an,  die  Milchsäure  nicht  nur  durch  Herstellung  des  Zinksalzes  und 
Elementaranalyse  nachgewiesen^  sondern  auch  ihre  Menge  im  Schweisse 
(milchsaures  Kali  und  Natron  =  0,03474%  ?)  bestimmt  zu  haben. 

Fat;re  glaubt  aber  im  Schweisse  noch  eine  neue,  stick stofifhaltige  Säure 
gefunden  zu  haben,  die  er  acide  hydrotique  oder  sudorique  nennt.  NachS 
Elementaranaiysen  ihres  Silbersalzes  hielt  er  sie  für  entsprechend  der 
Formel:  Cio  H«  N  O13. 

Bewahrt  man  flüssigen  Schweiss  in  einem  verschlossenen  Glase ,  40 
bildet  er  bei  der  sehr  bald  eintretenden  Zersetzung  nicht  wenig  Schwe* 
felammonium;  zum  Tbeil  wenigstens  gewiss  von  dem  Gehalte  an  fau- 
lenden Epithelialgebilden  herrührend. 

Die  Beobachtungen  der  Aerzte  über  die  qualitativen  und  quantitativen  VerBn- 
derungen,  welche  der  Schweiss  in  Krankheiten  erleidet,  sind  so  unsicher»  dass  man 
sich  wenigstens  davor  hüten  muss,  bereits  Schlussfolgernngen  auf  sie  zu  bauen. 
Beobachtungen  und  Schlüsse,  wie  die,  dass,  da  der  Schweiss  stark  schwitzender 
Personen  z.  B.  Rheumatischer  und  Arthritischer  recht  deutlich  sauer  reagirt  (offen- 
bar deshalb,  weil  der  reichlich  abgesonderte  Schweiss  durch  Verdunstung  concen- 
trirler  wird),  Rheumatismus  oder  Arthritis  auf  einer  Milchstturedyskrasie  oder  einer 
milchsauren  Diathese  beruhe,  dürfen  wohl  auch  in  derMedicin  nicht  mehr  vor- 
kommen. 

Unter  den  Stoffen,  welche  in  Krankheiten  im  Schweisse  aufzutreten 
pflegen,  verdient  vor  allen  der  Harnstoff  Erwähnung.  Letzterer  ist 
zwar  nach  Favre  ein  Bestandtheil  des  normalen  Schweisses  und  das 
leichte  Alkalesciren  desselben  möchte  beinahe  für  die  Gegenwart  dieses 
oder  eines  ähnlichen  Stofls  sprechen :  allein  der  sorgfältigsten  Aufmerk- 
samkeit ungeachtet  wurde  bei  Schottin's  Untersuchungen  weder  im  ganz 
normalen  Schweisse ,  noch  in  dem  so  leicht  alkalisch  werdenden  Fuss- 
schweisse  von  Personen,  die  an  einem  Excess  desselben  litten,  von  uns 
eine  Spur  gefunden.  Dagegen  machte  Schottin  die  interessante  Beobach- 
tung, dass  bei  Uraemie  (namentlich  in  der  Cholera)  erhebliche  Mengen 
Harnstoff  in  den  Schweiss  übergehen. 

Die  Leichen  Cholerakranker  findet  man  zuweilen  wie  mit  einem  dünnen,  blHii- 
liehen  Schleier  überzogen  ;  bei  näherer  Untersuchung  findet  man  den  Körper  wie 
mit  einem  feinen  Pulver  bedeckt,  welches  grösstentheiis  aus  Harnstoff  besteht. 

Albumin  will  Anselmino  im  » kritischen a  Schweisse  einer  Person 
gefunden  haben,  die  an  acutem  Rheumatismus  litt. 
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Wolf*)  glaubt  sieb  überzeugt  zu  haben,  dass  in  dem  auf  der 
eines  Steinkranken  eingetrockneten  Schweisse  Harnsäure  enthalten  war. 

Im  Seh  weisse  eines  Diabetischen^  der  ungewöhnlicher  Weise  in  einem 
heissen  Sommer  sehr  stark  schwitzte ,  vermochte  ich  keine  Spur  Zuobr 
nacbzu  weisen. 

Dass  Farbstoffe  zuweilen  im  Schweisse  Kranker  vorkommen,  da- 
von wird  jeder  Praktiker  sich  überzeugt  haben;  bei  Ikterischen  nimmt 
die  Leibwüsche ,  wenn  sie  stark  schwitzen ,  zuweilen  eine  gelbe  Farbe 
an.  Blaue  und  rothe  Pigmente  will  man  auch  im  Schweisse  beobachtet 
haben. 

lieber  den  Uebergang  einiger  Stoffe  in  den  Schweisa  hat 
Schottin  mehrere  ziemlich  aufopfernde  Versuche  angestellt,  aus  denen  ber- 
vorgingi  dass  Benzoesäure  ausserordentlich  schnell  und  zwar  als  solche 
in  den  Schweiss  überging ,  so  auch  Bemsteinsäure  und  Weinsäure.  Jod- 
kaUum  erschien  erst  nach  5  Tagen  (täglich  V2  Drachme)  im  Schweisse 
nachweisbar.  Nach  dem  Genüsse  von  So/tctn  war  weder  dieses,  noch  eines 
seiner  bekannten  Zersetzungsproduete  im  Schweisse  aufzufinden.  Auch 
Chinin,  zu  12  grm.  genommen,  schien  nicht  in  den  Schweiss  überzugehen. 
Der  Genuss  von  viel  Milchzucker  zog  weder  das  Vorkommen  einer  zucker- 
artigen Substanz,  noch  von  Milchsäure  im  Schweisse  nach  sich. 

Interessant  schien  mir  die  Beantwortung  der  Frage,  ob  die  im  Schweisse  von 
Schottin  gefundene  Benzoesäure  erst  durch  Zersetzung  des  Schweisse«  aus  Hippnr- 
stture  hervorgegangen  sei  oder  ob  die  aufgenommene  Sfiure,  ohne  sich  vorher  (wie 
bei  ihrer  Ausscheidung  durch  den  Harn)  in  Hippursäure  verwandelt  zu  haben,  un- 
verändert durch  die  Schweissdrüsen  abgesondert  würde.  Da  die  Zimmtaäore  nadi 
Marchanö^s  und  Erdmann's  Entdeckung  durch  die  Nieren  als  Hippursüore  aasge- 
schieden wird,  so  dünkte  ^ir,  dass  jene  Frage  durch  Untersuchung  der  nachGeouss 
von  Zimmtsäure  im  Schweisse  erscheinenden  Stture  entschieden  werden  köonte; 
f^nde  sich  anstatt  der  Zimmtstiure  Benzoesäure,  so  hätte  dies  einigermaassen  dafür 
gesprochen,  dass  die  Zimmtsäure  vorher  in  Hippursäure  verwandeU  war  and  dass 
aus  dieser  erst  die  Benzoesäure  hervorging.  Würde  sich  dagegen  Zimmtsfiare  im 
Schweisse  finden ,  so  wäre  die  Ansicht  die  wahrscheinlichere  gewesen,  xlass  die  im 
Schweisse  gefundene  Benzoesäure  vor  ihrer  Abscheidung  auch  nicht  in  Hippursttare 
verwandelt  gewesen  wäre.  Leider  konnten  aber  bei  dem  von  Schottin  ausgeführten 
Versuche  nur  Mengen  zur  mikroskopisch  chemischen  Untersuchung  gewonnen  wer- 
den :  das  Mikroskop  gab  aber  bei  der  grossen  Aehnlichkeit  der  Krystallform  beider 
freien  Säuren  und  ihrer  Salze  leider  keine  bestimpite  Antwort. 

Dass  mit  der  tropfbarflUssigen  Absonderung  der  SchweissdrUsen  zu- 
gleich auch  Gase  exhalirt  werden  und  zwar  Kohlensäure  und  Stickstoffe 
ist  von  Afilly,  Jurine,  Ingenhouss,  Spallanzanij  Abemethy,  Barruelvnd 
Colktrd  de  Martigny^)  nacbgewiessen  worden.  Nach  letzterem  Forscher 
ist  das  Verhältniss  zwischen  beiden  Gasen  sehr  variabel ;  so  soll  in  dem 
entwickelten  Gase  nach  vegetabilischer  Kost  mehr  Kohlensäure,  nach  ani- 
malischer mehr  Stickstoff  enthalten  sein,  nach  Abemethy  ist  durchschnitt- 
lich in  dem  Gasgemenge  etwas  mehr  als  zwei  Dritttheile  Kohlensäure  und 

4)   Wolft  Diss.  inaug.  sistens  singul.  cas.  calculositatis.  Tueb.  4  84  7. 
2)  CoUard  de  Martigny,  Journ.  de  Physiol.  T.  44,  p.  4. 
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elwas  weniger  als  ein  Drilttbeil  Stickstoff  enthalten.  Während  des  eigent- 
lichen Schwitzens,  z.  B.  nach  starker  Leibesbewegung,  soll  im  Ganzen 
weniger  Gas  exhalirt  werden. 

Ueber  die  Untersuchungsmethode  des  Schweisses  bedarf  es 
kaum  weiterer  Angaben,  da  von  der  Bestimmung  der  einzelnen  im 
Schweisse  enthaltenen  Stoffe  schon  an  verschiedenen  Orten  die  Rede 
gewesen  ist;  besonders  beachtenswerth  sind  bei  der  Analyse  des 
Schweisses  die  fluchtigen  Substanzen,  deren  genauere  Bestimmung  nur 
durch  sorgfältige  Destillation  zu  erzielen  ist.  Andrerseits  ist  die  leichte 
Zersetzbarkeil  des  Schweisses  und  eine  etwa  nachträgliche  Ammoniakbil- 
dung zu  berücksichtigen. 

Ueber  die  absoluten  Quantitäten  von  Stoffen,  welche  in  be- 
stimmten Zeiten  von  den  SchweissdrUsen  und  der  Haut  im  Allgemeinen 
ausgeschieden  werden,  sind  zahlreiche  und  zwar  sehr  sorgfältige  Unter- 
suchungen angestellt  worden.  Auf  jene  Untersuchungen,  welche  seit 
Sanctorius  bis  Scharling  die  HautausdUnstung  mit  der  Lungenausdunstung 
gleichzeitig  betrafen  und  ihre  Grösse  in  Summa  bestimmten,  werden  wir 
erst  beim  Bespirationsprocesse  unsre  Aufmerksamkeit  lenken.  Cmikshank, 
Abemethy,  Dalton  und  Anselmino  suchten  auf  verschiedene  Weise  die 
Grösse  der  Hautaussonderung  zu  berechnen,  vorzüglich  aber  dadurch  (wie 
Anselmino),  dass  die  für  einzelne  Gliedmaassen  oder  Uautflächen  gefun- 
dene Perspirationsgrösse  auf  die  ganze  Oberfläche  des  menschlichen  Kör- 
pers Übertragen  wurde:  allein  abgesehen  davon,  dass  die  Übrigen  Unter- 
lagen der  Bechnung  meist  auf  sehr  unsichern  Voraussetzungen  beruhen, 
so  kann  besonders  auch  auf  den  Hauptwerth^  d.  i.  die  Zahl  der  excemir- 
ten  Materien,  gewonnen  unter  der  Perspiration  sehr  ungunstigen  Verhält- 
nissen, 'kein  grosses  Gewicht  gelegt  werden.  Der  Schluss  ex  parte  in  totum 
durfte  wegen  der  ungleichen  Vertheilung  und  ungleichen  Ausbildung  der 
DrUsen  (z.  B.  unter  den  Achselhöhlen)  hier  weniger  gestattet  sein,  als  bei 
irgend  einem  andern  Gegenstande ;  endlich  muss  aber  die  eingeschlossene 
Hautfläche  ganz  anders  fungiren,  als  die  freie  mit  der  Atmosphaere  com- 
municirende. 

Etwas  näher  der  Wahrheit  durften  die  au(  Seguin's^)  ausserordent- 
lich mühsame  Versuche  begründeten  Berechnungen  kommen,  obwohl  bei 
diesen  die  nicht  fluchtigen  Bestandtheile  der  Hautabsonderung  gar  nicht 
mit  in  Bechnung  gebracht  sind.  Seguin  gelangte  dadurch  zu  absoluten 
Zahlen  Über  die  Grösse  der  durch  die  Haut  respirirten  Materien,  dass  er 
Wägungen  seines  Körpers  in  der  Weise  anstellte,  dass  er  den  Gewichts- 
verlust des  Körpers  bei  freiem  Athmen  und  Perspiriren  in  der  Luft  be- 
stimmte und  diesen  dann  mit  dem  Gewichtsverluste  verglich,  welchen 
der  Körper  erlitt,  w  enn  die  Perspiration  in  einer  luftdichten  HUlle  zurück- 
gehalten wurde.  Aus  diesen  Versuchen  geht  hervor,  dass  die  Menge  der 
durch  die  Haut  abgedunsleten  Stoffe  sich  zu  der  Zahl  der  durch  die  Lun- 


4)  Seguin,  Ann.  de  Cliim.  T.  90,  p.  52  —  82  et  44 3 -580. 
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gen  ausgeschiedenen  durchschnittlich  wie  S  :  4  verhält,  eine  Proportion, 
zu  der  auch  ziemlich  die  noch  sorgraltiger  ausgeführten  Versuche  von  Va- 
lentin fuhren,  wenn  man  sie,  wie  Krause^)  dies  thut,  aus  der  auf  24  St. 
berechneten  Summe  der  durch  die  Lunge  exspirirten  Mengen  von  Wasser 
und  Kohlensäure  und  dem  in  gleichen  Zeiten  stattfindenden  Gewichtsver- 
luste durch  Lungen-  und  HautausdUnslung  ableitet.  Valentin^)  fand  bei 
dreitägigen  Wägungen,  dass  sein  Körper  durch  die  Haut-  und  Lungen- 
ausdUnstung  durchschnittlich  in  24  St.  =  1246;93  grm.  verlor;  aus  sei- 
nen Messungen  der  exspirirten  Quantitäten  Wasser  und  Kohlensäure  unter 
RUcksichtsnahme  des  inspirirten  Sauerstoffs  geht  aber  hervor,  dass  in  glei- 
cher Zeit  Valentin  durch  die  Lungen  allein  durchschnittlich  einen  Ge- 
wichtsverlust von  455,18  grm.  erlitt,  also  war  die  Perspirationsgrösse  ftlr 
24  St.  =  791,75  grm.,  demnach  die  Proportion  der  perspirirlen  Stoffe 
zu  den  exspirirten  annähernd  ==r  9  :  5.  Valentin^)  findet  «s  trotz  dem, 
dass  der  angeführten  Berechnung  nach  seine  Versuche  fast  zu  demselben 
Resultate,  wie  die  Seguin^s  führen,  ganz  uninüglich,  dass  durch  die  Haul- 
perspiration  mehr  Stoffe  eliminirl  würden,  als  durch  die  Lungenexhala- 
tion;  allein  mll  Krame  muss  ich  doch  die  angegebene  Proportion  für  höchst 
wahrscheinlich  halten.  Es  scheint  mir  nämlich,  dass  dem  Athmungspro- 
cesse  seine  vollkommene  Dignilät  gewahrt  wird,  sobald  man  erwägt,  dass 
der  durch  die  Lungenexhalation  entstandene  Gevvichtsverlust  nur  deshalb 
so  gering  ausfällt,  weil  dort  Sauerstoff  in  grosser  Menge  aufgenommen 
wird,  was  bei  der  Perspiration  nicht  der  Fall  ist.  Vergleicht  man  nämlich 
die  in  24  St.  durch  die  Lungen  eliminirten  Mengen  Kohlenstoff  und  Was- 
serstoff mit  dem  Wasserstoff  und  Kohlenstoff  (die  ja  auch  ihre  Oxydation 
grdsstentheils  dem  durch  die  Lungen  aufgenommenen  Sauerstoff  verdank- 
ten), so  stellt  sich  das  Verhältniss  bedeutend  anders  und  zwar  zu  Gunsten 
der  Lungenexhalation  heraus;  das  Gewichtsverhältniss'der  Summe  dieser 
Elemente  in  der  Hautausdünstung  ergiebt  sich  nämlich  zu  der  der  Lun- 
genexhalation =  14  :  24.  Daher  dürfte  wohl  die  Seguin'sche  Proportion 
nichts  so  Auffallendes  haben,  dass  an  ihrer  annähernden  Richtigkeit  zu 
zweifeln  wäre. 

Nach  Brunner  und  Valentin*)  werden  stündlich  ungefähr  4  0,4  grm.  Kohlenstoff, 
nach  Vierordt  =1,5  grm.  Wasserstoff  unter  der  Form  von  Kohlensäure  und  Wasser 
exspirirt ;  wenn  wir  den  von  Valentin  für  die  Perspiration  gefundenen  Werth,  auf  die 
Stunde -=^  51,95  grm.,  als  bestehend  aus  0,93  grm.  Kohlensaure  (nach  Ahemethy) 
0,31  grm.  Stickstoff  und  50,71  grm.  Wasser  annehmen  dürfen,  so  würden  in  einer 
Stunde  durch  die  Haut  0,25  grm.  Kohlenstoff,  0,92  grm.  Stickstoff  und  5,87  grni. 
Wasserstoff  pers^irirt  werden.  Die  Ausscheidung  sauerstollloser  Elemente  durch 
die  Lungen  würde  sich  also  zu  der  durch  die  Haut  verhalten  wie  11,9  :  6,75;  dieses 
Verhältniss  würde  demnach  ungefähr  dem  von  24  :  14  entsprechen.  Stellt  man  die 
Mengen  der  von  der  Lunge  exhalirten  Oxyde  mit  denen  der  Hautausdünstung  zu- 


1)  Krause,  a.  a.  0.  S.  141. 

2)  Valentin,  Lehrb.  d.  Physiol.  d.  M.  Bd.  1,  S.  714. 

3)  Ders.,  a.  a.  0.  S.  582. 

4)  Brunner  und  Valentin,  Arch.  f.  physiol.  Hlk.  Bd.  2,  S.  373—417. 
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sammen,  so  findet  man,  dass  die  Grösse  der  erstem  fast  vollkommen  gleich  ist  der 
der  letztern  :  denn  von  der  Lunge  werden  in  i  St.  5^,53  grm.  Kohlensäure  -|-  Was- 
I    ser  exbalirt,  von  der  Haut  51,95  grm.  derselben  Oxyde  nebst  Stickstoff. 

Oeber  die  Quaniiläten  tropfbarflUssigen  Schweisses,  welche  unter 
besondern  Verhilllnissen,  z.  B.  bei  starker  Bewegung,  nach  Wassertrin- 
ken und  Einwicklung  in  wollne  Decken,  im  Dampfbade  u.  dergl.  abge- 
sondert werden,  giebl  es  sehr  wenige  und  der  Nalur  der  Sache  nach  sehr 
ungenaue  Bestimmungen ;  wir  erwähnen  von  den  bezüglichen  Beobach- 
tungen nur  die  Bertholds^),  da  sie  im  Dampfbade,  ateo  unter  Verhalt- 
nissen gemacht  wurden,  wo  der  ausgetretene  Schweiss  nicht  abdunsten 
und  auch  von  der  Lunge  schwerlich  Wasser  abgegeben  werden  konnte ; 
Berthold  fand  an  sich,  nachdem  er  eine  halbe  Stunde  im  Dampfbade  ver- 
weilt hatte,  einen  Gewichtsverlust  von  \  Va  Pfund;  da  die  durch  die  Lun- 
gen exhalirte  Kohlensaure  durch  den  inspirirten  Sauerstoff  ziemlich  ersetzt 
wird,  so  würde  man  wohl  annehmen  können,  dass  ein  Erwachsener  im 
Dampf  bade  innerhalb  einer  Minute  etwa  25  grm.  Schweiss  verliere. 

Nach  Favre  soll  der  von  einem  und  demselben  Individuum  zu  verschiedenen 

Zeiten  gesammelte  Schweiss  ziemlich  constante  Zusammeosetzungsverhältnisse  dar- 

'  bieten,  was  Favre  aber  nicht  durch  Anführung  seiner  Versuche  bewiesen  hat  und 

bei  einem  Gehalte  des  Schweisses  von  0,447%  fester  Bestandtheile  (nach  Favre) 

nicht  gut  nachweisbar  gewesen  sein  möchte. 

Nach  Aberncthy^)  werden  binnen  24  St.  von  der  Haut  eines  Erwach- 
senen ungefähr  44  2  Cubikzoll  Kohlensäure  exbalirt. 

Krause  berechnet,  dass  von  einem  Erwachsenen  binnen  24 St.  794,5 
grm.  Wasser,  7,98  grm.  organischer  und  flüchtiger  Materien  und  2,66 
grm.  Mineralsubstanzen  durch  den  Schweiss  excernirt  werden. 

Rücksichllich  der  Quellen  der  HautausdUnstung  waren  die  Ansich- 
ten der  Physiologen  lange  gelheilt,  da  einige  allen  Hautdunst  und  Schweiss 
nur  von  den  SchweissdrUsen  ableiteten,  andre  aber  auch  der  Epidermis 
eine  Permeabilität  für  elastisch  flüssige  Stofle  vindicirten. 

Die  Wichtigkeit  der  HautausdUnstung  tritt  Laien  und  Aerzten  so 
klar  vor  Augen,  dass  man  glauben  sollte,  die  Zwecke  derselben  seien 
leicht  zu  erklären,  und  doch  sind  wir  höchstens  im  Stande,  Hypothesen 
darüber  aufzustellen.  Unzweifelhaft  zwar,  aber  minder  erheblich  ist  der 
Zweck  der  HautausdUnstung,  die  Temperatur  des  thierischen  Körpers  zu 
reguliren.  Obgleich  physikalische  Gesetze  und  physiologische  Erfahrun- 
gen vollkommen  für  diese  Function  der  Hautausdünstung  sprechen,  so 
wird  sie  doch  im  Allgemeinen  wohl  etwas  überschätzt,  da  einerseits  die 
äussere  Temperatur  doch  fast  immer  unter  der  Temperatur  des  Körpers 
ist  und  es  daher  nicht  erst  der  Verdunstung  tropfbarer  Flüssigkeiten  be- 
darf, um  den  Organismus  von  der  Peripherie  her  abzukühlen,  und  da 
andrerseits  die  Thütigkeit  der  Lungen,  durch  welche  fast  unmittelbar  das 


\)  Berthold,  Miiller's  Arch.  4  838. 

2)  Abernethy,  Chir.  ii.  phys.  Versuche,  übers,  v.  Brandis.  Leipz.  4795. 
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Blut  abgekühlt  wird,  jenen  Zweck  in  viel  höherm  Grade  erfüllt.  Das 
reichliche  Vorkonfimen  jener  fluchtigen  Säuren ,  die  nur  wenige  Atom^ 
Sauerstoff  brauchen,  um  in  Oxalsäure  oder  Kohlensäure  und  Wasser  ver- 
wandelt  zu  werden,  könnten  darauf  hindeuten,  dass  die  Materien,  welche 
im  Blute  nicht  vollkommen  zu  Wasser  und  Kohlensäure  oxydjrt  werden, 
ihren  Ausweg  aus  dem  Körper,  anstatt  durch  die  Lungen  oder  den  Harn, 
durch  die  Haut  nehmen. 

Gewöhnlich  hält  man  dafür,  dass  durch  die  Ausdünstung  gewisse 
Stoffe  entfernt  Werden,  deren  Zurückhaltung  bei  Unterdrückung  des 
Schweisses  verschiedene  krankhafte  Zustände  hervorzurufen  im  Stande 
sein  solle.  Der  nüchternste  Beobachter  kann  den  oft  äusserst  nachtheili- 
gen Einfluss  selbst  nur  partieller  Unterdrückung  der  Ausdünstung  nicht 
in  Abrede  stellen,  und  dennoch  giebt  die  immerhin  unvollkommene  Ana- 
lyse der  chemischen  Bestandtheile,  welche  die  Haut  absondert,  nicht  nur 
keinen  Aufschluss,  sondern  sie  könnte  vielleicht  zu  dem  Glauben  verlei- 
ten, dass  nanientlich  durch  die  Nieren  diese  Function  der  Haut  vollkom- 
men ersetzt  werden  könne;  denn  die  Bestandtheile  des  Schweisses  sind 
ja  zum  Theil  im  Harne  enthalten.  Man  würde  aber  offenbar  zu  viel 
schliessen,  wollte  man  nach  den  Untersuchungen  der  Chemiker  der  Haut- 
ausdünstung eine  geringere  Bedeutung  zuschreiben.  Lassen  sich  auch 
einzelne  Symptomengruppen  unmittelbar  von  der  durch  die  jähe  Abküh- 
lung bedingten  Affection  der  peripherischen  Nerven  ableiten,  so  ist  der 
Complex  der  Folgeerscheinungen  doch  der  Art,  dass  man  unwillkUhrlich 
dazu  geleitet  wird,  an  die  Betention  gewisser  deleterer  Stoffe  zu  denken. 
Bei  der  Unvollkommenheit  der  zoochemischen  Analyse  rücksichtlich  der 
flüchtigen,  riechenden  Stoffe  kann  man  wohl  glauben,  dass  jene  Riech- 
stoffe, welche  im  Schweisse  stets  mehr  oder  weniger  hervortreten,  in  der 
Blutmetamorphose  ebensowohl  als  in  den  Functionen  einzelner  Organe 
bestimmte  Veränderungen  hervorbringen,  die  unter  verschiedenen  For- 
men sich  in  den  Erkältungskrankheiten  kund  geben ;  bringen  doch  viele 
aus  der  Arzneimittellehre  und  Toxikologie  bekannte  flüchtige  Stoffe  auch 
schon  in  höchst  geringen  Mengen,  wenn  sie  in  die  Säftemasse  gelangen, 
die  drohendsten  krankhaften  Erscheinungen  hervor.  In  keiner  Ausschei- 
dung, selbst  nicht  in  der  so  analogen  Lungenexhalation,  finden  sich  so 
verschiedene  und  so  penetrante  eigenthümliche  Biechstoffe,  als  in  der 
Hautausdünstung;  in  den  Körper  aufgenommene,  stark  riechende  Mate- 
rien, z.  B.  Copaivabalsamöl;  Moschus,  Aether,  die  bei  Sectionen  sich  ver- 
breitenden Miasmen  werden  nicht  blos  mit  den  Flatus  und  der  Lungen- 
exhalation ausgeschieden,  sondern  in  der  That  auch  durch  die  Hautaus- 
dünslung.  Es  gewinnt  also  den  Anschein ,  als  ob  die  Haut  gleich  den 
meisten  andern  Organen  der  Abscheidung  gewisser  ihr  vorzugsweise 
eigenthümlicher  Stoffe  vorstände  und  dadurch  einen  ihr  speciell  zugewie- 
senen Zweck  im  Haushalte  des  thierischen  Organismus  erfüllte. 

Consequenter  Weise  sollten  wir  hier  einen  Abschnitt  über  die  Lungenexhala- 
tion folgen  lassen,  allein  die  positiven  Ergebnisse  der  bisherigen  Untersuchungen 
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über  die  Langenexbalation  hängen  so  innig  mit  den  den  Respirationsprocess  betref- 
fenden Untersuchungen  zusammen ,  dass  wir  weitlHufig  oder  unklar  zu  werden  be- 
fürchten müssten,  wollten  wir  der  Systematik  zu  Liebe  die  von  einer  einheitlichen 
Idee  geleiteten  Untersuchungen  keck  auseinander  reisseo. 


Harn. 

Wenn  Physiologie  und*Medicin  von  irgend  einem  Theile  der  Zooche- 
mie bündige  Aufschlüsse  über  die  vegetativen  Processe  im  gesunden  und 
kranken  Thierkörper  erwarten  durften,  so  war  es  gewiss  der  Harn.  Denn 
wenn  die  physikalischen  Eigenschaften  und  Verminderungen  des  Harns 
unter  verschiedenen  Bedingungen  schon  im  Alterthume  die  Aufmerksam- 
keit der  Weisen  auf  sich  gezogen  und  zur  Erkenntniss  einer  Anzahl  zwar 
unerklärlicher  aber  bedeutungsvoller  Thatsachen  geführt  hatten :  so  musste 
auch  nach  dem  Wiederaufleben  wissenschaftlicher  Forschung  dieser  Ge- 
genstand einer  genauem  Untersuchung  am  zugänglichsten  sein.  Dazu 
kam,  dass  die  Leichtigkeit,  mit  welcher  das  Material  zu  solchen  Unter- 
suchungen erlangt  werden  konnte,  die  Bestrebungen  der  Forscher  mehr 
untersttltzte ,  als  bei  den  meisten  Objecten  der  Naturwissenschaft  der 
Fall  ist.  Es  konnte  daher  kaum  anders  komtnen,  als  dass  d^'e  ersten  For- 
scher, welche  in  der  neuen  Zeit  ihre  Beobachtungen  auf  thierische  Er- 
scheinungen richteten,  vorzugsweise  i)ber  diesen  Gegenstand  Licht  zu 
verbreiten  suchten.  Männer,  die  in  allen  Theilen  der  Wissenschaft  je- 
nes Zeitalters  glänzten,  van  Helmontj  ein  Boerhave  und  Andere  stell- 
ten schon  werthvolle  Versuche  mit  dem  Harne  an;  Männer,  welche  die 
neuere  Chemie  mit  gründen  halfen ,  lieferten  schon  ziemlich  ausfuhr- 
liche Analysen  dieser  sehr  zusammengesetzten  Flüssigkeit,  wir  nennen 
von  diesen  nur  Cruikshank,  Fourcroy  und  Vauquelin;  im  Anfange  unsers 
Jahrhunderts  war  eine  der  ersten  Arbeilen  des  jungen  Berzelius  eine  Ana- 
lyse des  Harns,  die  selbst  nach  fünf  Decennien  noch  als  Norm  für  die  Zu- 
sammensetzung dieser  Flüssigkeit  so  wie  für  das  analytische  Verfahren 
gelten  kann.  Die  Forscher  der  Neuzeit  haben  sich  mit  all  dem  Eifer  und 
Enthusiasmus,  den  eine  neuentstehende  oder  wiedererstandene  Wissen- 
schaft erregt,  auf  die  chemische  Untersuchung  des  Harns  geworfen ;  die 
neuere  Literatur  ist  daher  überreich  an  Arbeiten,  welche  diesen  Gegen- 
stand betreffen;  es  fehlt  ebensowenig  an  systematisch  durchgeführten, 
von  physiologischen  oder  pathologischen  Gesichtspunkten  aus  eingeleiteten 
Untersuchungen,  als  etwa  ein  Mangel  an  Einzelanalysen  zu  bemerken 
wäre,  die  nur  von  rein  chemischem  Standpunkte  aus  oder  auch  nur  zu 
diagnostischen  Einzelzwecken  angestellt  worden  sind.  Es  liegt  vielmehr 
ein  solches  Material  vor  uns  aufgethürmt,  dass  man,  der  trägen  Masse 
nach  zu  urlheilen,  glauben  sollte,  die  Lehre  vom  Harn  sei  der  vollendetste 
Theil  der  physiologischen  Chemie.    In  wie  weit  dieser  Glaube  gerechtfer- 
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tigt  sein  mag,  das  überlassen  wir  Jedem  nach  dem  Folgenden  selbst  zu 
beurtbeilen. 

Kaum  bedarf  es  der  Erwähnung,  dass  der  Harn  vom  physiologischen 
Standpunkte  aus  zu  betrachten  ist  als  eine  vom  thierischen  Organismus 
durch  bestimmte  Organe,  die  Nieren,  ausgeschiedene  Flüssigkeit,  welche 
gewisse  entweder  bei  der  thierischen  Stoffmetamorphose  unbrauchbar 
gewordene  oder  dem  Thierkörper  zugeführte,  den  thierischen  Functio- 
nen aber  unzuträgliche,  auflösliche,  stickstofihaltige  und  salzige  Stoffe 
enthält. 

Fassen  wir  zunächst  den  normalen,  menschlichen  Harn  ins  Auge,  so 
zeigt  sich  derselbe  im  frischen  Zustande  von  licht-  oder  dunkelbemstein- 
gelber  Farbe  und  bitterlich  salzigem  Geschmacke;  frisch  gelassen,  wo  er 
noch  die  Temperatur  des  thierischen  Körpers  hat  und  vollkommen  klar 
und  durchsichtig  ist,  riecht  er  eigenthümlich,  schwach  aromatisch ;  er  ist 
immer  etwas  schwerer  als  Wasser ;  doch  steigt  seine  Dichtigkeit  nie  über 
4,03  (d.  h.  im  normalen  Zustande);  er  röthet  Lackmuspapier  deutlich, 
jedoch  bald  mehr  bald  weniger  stark.  Beim  Aufbewahren  des  Harns  in 
reinen  Gefässen  zersetzt  er  sich,  besonders  wenn  er  nicht  allzuwenig  feste 
Bestandtheile  enthält,  keineswegs  so  leicht,  als  man  gewöhnlich  anzu- 
nehmen geneigt  ist.  Kurz  nach  dem  Erkalten  pflegt  sich,  wenigstens  im 
concentrirteren  Harne,  wenn  solcher  längere  Zeit  in  der  Harnblase  ver- 
weilt hat,  also  z.  B.  im  Morgenharn,  ein  leichtes  Wölkchen  zu  bilden, 
welches  sich  allmählig^zu  Boden  senkt.  Bei  längerem  Stehen  in  mittlerer 
Temperatur  nimmt  allmählig  seine  saure  Reaction  zu  und  es  scheiden 
sich,  namentlich  in  dem  schleimigen  Sedimente  und  an  den  Wänden  des 
Gefässes,  gelbrothe,  schon  mit  blossen  Augen  erkennbare  Krystalle  ab. 
In  diesem  Zustande  kann  der  Harn  oft  wochenlang  verweilen  ohne  weitere 
Zersetzung.  War  der  Harn  aber  sehr  verdünnt,  stieg  die  Temperatur  über, 
das  gewöhnliche  Mittel,  so  tritt  sehr  bald  anstatt  der  sauren  Gährung  eine 
andre  ein.  Der  Harn  bedockt  sich  zunächst  mit  einem  dünnen,  fettglän- 
zenden und  oft  irisirenden  lläutchen,  von  welchem  Bruchstücke  sich  all- 
mählig zu  Boden  senken;  dem  schleimigen  Sedimente  mischen  sich 
schmutzig  gelbweisse  Flocken  bei,  die  Farbe  des  Harns  verblasst,  seine 
Reaction  wird  alkalisch,  er  beginnt  einen  widrig  ammoniakalischen  Ge- 
ruch zu  entwickeln ;  an  die  Stelle  der  rothgelben  Krystalle  sind  weisse 
Körnchen  getreten,  und  diesen  haben  sich  farblose,  stark  lichtbrechende, 
prismatische  Krystallchen  beigesellt. 

Der  Harn  der  fleischfressenden  Säugethiere  unterscheidet  sich  wenig 
von  dem  des  Menschen ;  er  ist  vollkommen  klar  und  meist  von  viel  lich- 
terer, fast  strohgelber  Farbe  und  röthet  Lackmuspapier  stark;  dagegen  ist 
der  Harn  pflanzenfressender  Thiere  gewöhnlich  trüb,  wo  nicht  stark  se- 
dimentirend,  von  schmutziggelber  Farbe,  widrig  süsslichem  Gerüche  und 
alkalischer  Reaction. 

Der  Harn  der  Vögel  und  Amphibien,  also  derjenigen  Thiere,  bei  de- 
nen die  Ausführungsgänge  der  Nieren  in  das  Rectum  münden,  ist  frisch 
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entleert  gollertarlig,   halbflUssig,   durchscheinend,  trocknet  aber  an  der 
Luft  sehr  bald  zu  weissen,  kiisearlig  bröcklichen  Massen  aus. 

An  morpbotiscben  Bestandtheilen  enthalt  der  normale  Harn 
weniger,  als  irgend  eine  andre  thierische  Flüssigkeit,  doch  pflegt  das  oft 
ganz  eigenthUnilich  geformte  Plattenepithelium  der  Harnwege,  na- 
mentlich der  Harnblase,  niemals  gänzlich  zu  fehlen ;  auf  die  verschiede- 
nen Formen  des  Uarnblasenepilheliums,  welches  zuweilen  dreizackigen 
Klammern  gleicht,  zwischen  denen  die  gewöhnlichem  Formen  von  Pfla- 
sterepithelium  eingeschlossen  sind,  hat  hauptsächlich  Virchow  aufmerksam 
gemacht;  das  Erscheinen  solcher  Zellen  im  Harn  ist  nur  selten;  sie  wer- 
den noch  zusammenhängend  im  Harn  nur  gefunden,  wenn  eine  reichliche 
Abschilferung  des  Epilheliums  der  Harnwege  stattGndet;  z.  B.  öfter  nach 
Scarlatina^  seltener  nach  Erysipelas. 

In  dem  schleimigen  Sedimente  normalen  Harns  findet  man  bei  auf- 
merksamem Suchen  durch  das  Mikroskop  auch  einzelne,  wohlgebildete 
Schleimkörperchen  mit  einfachem  linsenförmigen  Kern;  eine  Ver- 
mehrung derselben  tritt  oft  schon  bei  leichteren  Reizungen  der  Blasen- 
schleimhaut ein,  noch  mehr  aber  bei  Blasenkatarrhen  und  Pyelitis,  wo 
der  Harn  oft  ein  bedeutendes,  scheinbar  eitriges  Sediment  absetzt.  Bei 
Gonorrhoeen  pflegen  die  der  Urethra  entsprossenen  Schleimkörperchen 
sich  von  denen  der  Harnblase  und  übrigen  Harnwege  durch  ihre  Grösse 
und  ihr  glashelles,  wenig  granulirtes  Ansehn  zu  unterscheiden,  bei  Lei- 
den der  Prostata  treten  die  cyto'i'den,  ziemlich  leicht  unterscheidbaren 
Körperchen  dieser  Drüse  auf. 

Unter  den  mikroskopisch  erkennbaren  Molecülen  krankhaften  Harns 
haben  seit  Na^se's^),  Henle's^)  und  Simon' s^)  Untersuchungen  besonders 
die  schlauchförmigen  oder  cylindrischen  Körper  die  Aufmerk- 
samkeit der  Beobachter  auf  sich  gezogen;  will  man  dieselben  ihrer  Textur 
nach  unterscheiden,  so  lassen  sie  sich  in  drei  verschiedene  Arten  einthei- 
len,  nämlich  erstens  solche  Schläuche,  welche  aus  dem  Epithelialüber- 
zuge  der  Bellini'schen  Rohrchen  selbst  zu  bestehen  scheinen;  diese  bilden 
ziemlich  regelmässige  Schläuche,  an  welchen  die  kleinen  Zellen  und  Zel- 
lenkerne fast  honigwabenförmig  gruppirt  erscheinen ;  solche  Gyh'nder 
finden  sieh  gewöhnlich  nur  im  Desquamationsstadium  acuter  Exantheme 
und  im  Beginne  jeder  entzündlichen  Reizung  der  Nieren.  Die  zweite  Art 
solcher  Cylinder  besteht  aus  frischem  Exsudat,  welches,  in  den  Bellini'- 
schen  Röhrchen  gebildet,  deren  Form  beibehalten  hat;  es  sind  cylindri- 
sche  granulirle  Stücken,  welche  Blutkörperchen  und  Eiterkörperchen  ein- 
geschlossen enthalten ,  ihrer  Grundmasse  nach  aber  aus  Faserstoff  be- 
stehen, wenigstens  löst  sich  diese  in  Alkalien  ziemlich  leicht  auf,  während 
die  eingeschlossenen  Blutkörperchen  und  Eiterkörperchen  theils  zerstört 


•4)  Nasse,  Correspondenzbl.  rh.  u.  westph.  Aerzle.  4843.  S.  424. 

2)  Henle,  Zeilschr.  f.  rat.  Med.  Bd.  4,  S.  60  u.  68. 

3)  Simon,  Müller's  Arcb.   4843.  S.  26. 
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theils  in  der  Flüssigkeit  vertbeilt  werden ;  da  sie  demnach  wahrhaft  crou- 
pOse  Exsudate  sind,  so  werden  sie  bei  allen  den  entzündlichen  Nierenlei- 
den vorkommen ,  die  man  als  acute  Form  der  Bright'schen  Krankheit  zu 
betrachten  pQegt.  Noch  macht  sich  aber  oft  auch  eine  dritte  Form  solcher 
Schläuche  bemerkbar;  dieselben  gleichen  hohlen  Cylindern  mit  so  hyali- 
nen Wänden ,  dass  sie  unter  dem  Mikroskop  ziemlich  schwer  und  am 
leichtesten  noch  durch  Benutzung  der  Blendung  zu  entdecken  sind ;  sie 
sind  häufig  zusammengefallen,  bilden  Falten  und  scheinen  manchmal  wie 
um  ihre  Achse  gewunden ;  dieselben  kommen  gewöhnlich  nur  vereinzelt 
in  den  chronischen  Formen  der  Bright^schen  Krankheit,  namentlich  bei 
ausgebildeter  Fettniere  vor;  unter  Anwendung  von  Kali  verschwinden 
sie  mit  Zurücklassung  einer  feinen,  granulösen  Materie;  hie  und  da  be- 
merkt man  in  ihnen  eine  Epithelialzelle  oder  ein  Rudiment  derselben; 
ich  habe  diese  Art  von  Formen  bisher  für  die  Membrana  propriaderHam- 
canälchen  gehallen ;  Frerichs  sieht  sie  dagegen  für  plattgedrückte  Faser- 
stoflFgerinsel  an  (F.  T.  U,  F.  1,  2  u.  3). 

Spermatozol'den  finden  sich  im  Harn  gewöhnlich  nach  Pollu- 
tionen oder  Ausübung  des  Goitus ;  auch  sollen  sie  im  Harne  bei  der  wohl 
etwas  selten  vorkommenden  Spermatorrhoe  gefunden  werden.  Im  Harn 
Typhöser  findet  man  sie  nicht  selten ;  doch  ist  in  solchen  Fällen  wohl  eine 
Erection  mit  Saamenergiessung  vorhergegangen ;  ja  sie  scheinen  in  dieser 
Krankheit  zuweilen  aus  der  Urethra  in  die  Blase  zu  wandern ;  denn  nach 
dem  Tode  Typhöser  entdeckt  man  solche  zuweilen  auf  der  Blasen- 
schleimhaut. 

Nach  Bethe*)  sollen  auch  bei  jungen  gesunden  Männern  ohne  vorangegangene 
Pollution  oder  Coitus  Spermatozoen  im  Harn  vorkommen ,  was  von  Clemens*)  aber 
durchaus  nicht  beobachtet  werden  konnte. 

Längliche  Schleimpfropf  en,  die  unter  dem  Mikroskope  aus  eng 
aneinander  reihenweise  gelagerten  Schleimkörperchen  zusammengesetzt 
sich  zeigen,  findet  man  oft  nach  Gonorrhoe  und  beim  sg.  Goutle  militaire, 
am  häufigsten  aber  bei  Leiden  der  Prostata. 

Blutkörperchen  werden  sehr  häufig  gefunden;  die  Quelle  der- 
selben kann  natürlicher  Weise  sehr  verschieden  sein ;  in  geringem  Men- 
gen kommen  sie  bei  Entzündungen  der  Nieren  und  Harn wege  vor,  beson- 
ders aber  bei  Bright'scher  Krankheit ,  wo  sie  fast  in  allen  Stadien  dersel- 
ben gefunden  werden;  ist  der  Harn  sauer,  so  erhalten  sich  die  Blutzellen 
lange  Zeit  unversehrt,  höchstens  werden  sie  etwas  gezackt;  gewöhnlich 
sind  sie  etwas  aufgequollen  und  nähern  sich  der  sphaerischen  Form,  meist 
etwas  blasser  als  im  gewöhnlichen  Zustande,  dabei  aber  noch  scharf  con- 
tourirt.  Der  Salzgehalt  des  Harns  ist  wohl  die  Ursache ,  dass  man  sie  nie 
rollenfbrmig  an  einander  gereibt  findet. 


4)  Bethe ,  de  spermalozois  Diss.  inaug.  Berol.  4  854. 

2]  Clemens,    de  semine   urinae  inlermixto  et  de  seminis  excretione  involun- 
toria.    Heidelb.  4  849. 
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FasersioffiD  grossem  Klumpen  findet  sich  im  Harn  nur  bei  heftigem 
Entzündungen  der  Nieren  oder  Harawege  y  dann  aber  immer  auch  Blut- 
körperchen. 

Wird  der  Harn  nicht  ganz  frisch  untersucht,  so  findet  man  oft  noch 
gewisse  organisirle  Materien ,  die  den  Yegetabilien  oder  den  Infusorien 
beizuzählen  sind.  Im  sauren  Harn  entwickeln  sich  allmählig ,  und  zwar 
vorzugsweise  in  dem  schleimigen  Sedimente,  und  wie  es  den  Anschein 
hat,  auch  aus  diesem  selbst,  mikroskopische  Fadenpilze,  sehr  ähnlich 
der  Mykoderma  cerevisiae;  sie  sind  nur  erheblich  kleiner  als  diese  (Vaso 
bis  V330'")»  mehr  sphaerisch  als  oblong,  haben  einen  deutlichen  excentri- 
scben,  runden  Kern  und  scheinen  sich  ganz  in  derselben  Weise,  wie  die 
Hefenpilze  zu  entwickeln;  wenn  der  Harn  anfängt,  seine  saure  Reaction 
zu  verlieren,  finden  sie  sich  auch  an  der  Oberfläche  desselben,  und  schei- 
nen zur  Bildung  der  dann  gewöhnlich  bemerkbaren  Häutchen  beizutra- 
gen. Erst  wenn  der  Harn  alkalisch  zu  werden  anfangt;  entstehen  com- 
plicirlerc,  vegelabiliscbc  Organismen;  man  findet  dann  zahlreiche  Gon- 
fervenfäden  mit  und  ohne  Sporen,  die  oft  ein  dichtes  Gewirr  bilden,  des- 
sen einzelne  Fäden  selbst  bei  schwachen  Vergrösserungen  gewöhnlich  über 
das  ganze  Sehfeld  hinweggehen  (F.  T.  14,  F.  4.) 

Im  alkalisch  gewordenen  Harne  sind  immer  Infusorien  zu  erken- 
nen ,  hauptsächlich  die  gewöhnlichen ,  faden-  oder  stäbchenförmigen  Vi- 
brionen {Vibrio  lineola?)j  aber  auch  punctförmige ,  bewegliche  MolecUle, 
die  Höfle^)  für  Monas  tei^mo  Ehrenb.  hält. 

Heller^)  hat  im  Harn  auch  die  Sarcina  ventrictUiGoods,  früher  einmal 
und  neuerdings  in  2  Fällen  von  » Spinalirritalion «  gefunden. 

Wir  gehen  zu  den  nicht  organischen  Bildungen  chemischer  Stoffe 
über,  die  sich  im  Harn  vorfinden,  und,  wenn  sie  in  grösserer  Menge  vor- 
kommen,  die  sogenannten  Harnsedimente  darstellen;  unter  diesen  steht 
das  gewöhnliche  amorphe  harnsau  re  Natron  oben  an,  von  welchem 
im  1.  Th.,  S.  191  u.  200 — 202  ausführlich  gesprochen  worden  ist.  Es 
ist  ebendaselbst  erwähnt  worden  ,  dass  die  dunkeln,  kuglichen ,  mit  fei- 
nen Nadeln  besetzten  Molecüle  harnsauren  Ammoniaks  nur  in  alka- 
lisch gewordenem  Harne  vorkommen. 

Die  prismatischen  Kryslalle  von  phosphorsaurem  Talkerde- 
Ammonink  finden  sich  nur  in  neutralem  oder  alkalischem  Harne; 
von  ihnen  ist  ebenfalls  bereits  im  1.  Th.  (S.  398)  die  Rede  gewesen. 

Die  oktaödrischen  Krystalle  Oxalsäuren  Kalks,  die  im  normalen 
Harne  in  geringerer  Menge ,  bei  gewissen  krankhaften  Zuständen  aber  in 
grösserer  Menge  gefunden  werden,  sind  ebenfalls  schon  Th.  1,  S.  41 — 46 
beschrieben  worden. 

Zu  den  seltenern  spontanen  Niederschlägen  krankhaften  Hams  gehö- 
ren die  Krystalle  des  Th.  1,  S.173  — 175  beschriebenen  Gystins. 


\)  Höße,  Chem.  und  Mikr.  Nachträge,  S.  159. 

i}  Heller,  Arch.  f.  palhol.Ch.u.  Mikrosk.  Bd.  4,  H.  5.  F.  5.  u.  N.  F.  Bd.  4,  S.  26. 
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Unter  den  chemischen  Bestandlheilen  des  Harns  steht  der 
Harnstoff  oben  an  und  zwar  ebensowohl  deshalb,  weil  er  an  Menge 
alle  übrigen  festen  Bestandtbeile  des  Harns  UbertrifllL,  als  auch  wegen  der 
bedeutenden  Rollen,  die  er  unter  den  Trümmern  der  thierischen  Stoffme- 
tamorphose in  physiologischer  sowohl  als  chemischer  Hinsicht  spielt.  Alle 
diese  Beziehungen  sind  bereits  im  1.  Th. ,  S.  154 — 168  ausführlich  in 
Betracht  gezogen  worden. 

Von  dem  Vorkommen  der  Harnsäure  im  Harn  gilt  vollkommen  das- 
selbe. (Th.  1,  S.  188—205). 

Dass  Hippursäure  auch  als  normaler  Bestandtheil  des  mensch- 
liehen  Harns  zu  betrachten  ist,  wurde  bei  der  (Th.  4,  S.  479 — 488  be- 
findlichen) Beschreibung  des  chemischen  und  physiologischen  Verhaltens 
dieser  Säure  mit  erwähnt. 

Liebig's  Entdeckung,  dass  die  in  der  FleischflUssigkeit  enthalteneUi 
Stickstofihaltigen ,  krystallisirbaren  Körper:  Kreatin  und  Kreatinin, 
auch  im  Harne  vorkommen,  veranlasste  uns  im  1.  Th.,  (S.  148 — 454) 
näher  auf  diese  Stoffe  einzugehen. 

lieber  die  wechselnde  Gegenwart  und  Abwesenheit  von  Milch- 
säure und  milchsauren  Salzen  haben  wir  uns  ebenfalls  bereits  Th.  4, 
S.  407  ausgesprochen. 

Die  leidigen  Extractivstoffe  und  Farbstoffe  des  Harns  haben 
wir  Th.  4,  S.  298  —  301  in  möglichster  Kürze  behandelt;  wir  würden  hier 
durch  Aufzählung  der  zahlreichen ,  resultatlosen  Versuche,  die  über  die- 
selben angestellt  worden  sind;  nur  in  Verwirrung  zu  gerathen  fürchten 
und  schweigen  darüber  in  der  Erwartung,  dass  wir  bald  von  einem  tüch- 
tigen Forscher  wahrhaft  wissenschaftliche  Aufschlüsse  darüber  erhalten 
werden.  Soviel  dürfen  wir  jedoch  nicht  unerwähnt  lassen,  dass  die  Ex- 
tractivstoffe in  sehr  variabeln  Mengen  im  Harn  vorkommen ,  besonders  in 
Krankheiten;  indessen  ist  dies  auch  im  gesunden  Zustande  unter  ver- 
schiedenen physiologischen  Verhältnissen  der  Fall.  So  fand  z.  B.  Sehe- 
rer^) ,  dass  Kinder  relativ  zu  ihrem  Körpergewichte  in  24  St.  weit 
mehr  Extractivstoffe  durch  den  Harn  entleeren,  als  Erwachsene.  Für 
4  Klgrm.  des  Körpergewichts  eines  Kindes  fand  er  als  Summe  der  24stttn* 
digen  Ausscheidung  0,346  grm. ,  dagegen  für  das  Erwachsener  nur 
=  0,456  grm.  Merkwürdiger  noch  ist  eine  andere  von  Scherer  an  einem 
Irren  gemachte  Beobachtung,  derselbe  hatte  4  Wochen  lang  fast  gar  keine 
Nahrung  zu  sich  genommen  und  entleerte  doch  noch  viel  Extractivstoffe 
und  sogar  mehr  als  Hamstofi,  nämlich  in  24  St.  9,48  grm.  Harnstoff  iind 
40,59  grm.  Extractivstoffe. 

Eine  in  diesen  Exlraclivstoffen  verborgene  Materie  dürfen  wir  nicht 
ganz  unberührt  lassen,  auf  welche  die  Aufmerksamkeit  der  Chemiker 
durch  Scharling^)  gelenkt  wurde.    Diese  Materie  ist  im  aetherischen  Ex- 


4)  J.  Scherer,  Verh.  d.  physik.-med.  Ges.  zu  Würzburg.  Bd.  3,  S.  4  87— < 90. 
%)  ScharUng,  Ann.  d.  Cb.  u.  Pharm.   Bd.  43,  S.  265. 
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tractc  des  Harns  euthallen,  daselbst  aber  gemengt  mit  Farbstoff  und  einer 
fettigen  Materie  und  flüchtigen  FettsUuren.  Leider  ist  es  nicht  gelungen, 
diese  Materie  im  völlig  reinen  Zustande  zu  erhalten  und  genauer  zu 
Studiren. 

Der  fragliche  Körper,  von  Scharling  Omichmyloxyd  genannt ,  ist  harzöhn- 
lieh,  schmilzt  schon  in  kochendem  Wasser  zu  einem  gelblichen  Oele.  löst  sich  in 
Alkohol,  Aethor  und  Alkalien  auf;  ob  die  saure  Reaction  voa  einer  anhängenden 
Säure  abhängt  oder  dem  Omichmyloxyd  angehört ,  muss  zur  Zeit  noch  unentschie- 
den bleiben  ;  trocken  riecht  er  nach  Castoreum,  feucht  aber  mehr  urinös,  mit  etwa» 
Terpentinöl  versetzt  veilchenartig;  beim  Erhitzen  wird  er  zersetzt.  Durch  Behand- 
lung mit  Chlorgas  erhielt  Scharling  daraus  einen  Körper,  dessen  Zusammensetzung 
er  <=s  Ci4  H5  Cl  O4  fand ,  also  vollkommen  isomer  dem  Chlorsalicyl.  Es  muss  aber 
noch  dahin  gestellt  bleiben,  ob  das  fragliche  Omichmyloxyd  wirklich  praeformirt  und 
der  eben  beschriebene  StofT  die  einfache  Wasserstoffverbindung  der  von  Scharling 
analysirten  Chlorverbindung  ist  =  C14  H«  O4,  isomer  dem  Salicylwasserstoff ;  denn 
jene  könnte  leicht  das  Zcrsetzungsproduct  einer  complicirteren  Verbindung  sein. 
Leider  ist  der  oben  beschriebene  Körper  zur  Elementaranalyse  untauglich ,  indem 
er  noch  nicht  völlig  rein  hat  dargestellt  werden  können.  Gegen  salpetersaures  Ei- 
senoxyd giebt  übrigens  das  besagte  Omichmyloxyd  nicht  dieselbe  Reaction,  wie  die 
Salicylverbindungen. 

Schleimsaft  findet  sich,  wie  schon  oben  erwähnt,  immer,  wenn 
auch  oft  in  sehr  geringer  Quantität  im  normalen  Harne;  er  hat  alle  die 
S.  319  im  Allgemeinen  dem  Schleimsafte  zugeschriebenen  Eigenschaften. 

Chlornatrium  und  Chlorkalium  finden  sich  im  Harn  in  sehr 
variabeln  Mengen ,  worauf  bereits  Th.  < ,  S.  405  hingewiesen  worden  ist. 
Neuerdings  hat  Hegar^)  unter  Jul.  VogeVs  Leitung  an  8  Personen  Versuche 
über  die  Schwankungen  im  Chlorgehalte  des  Harns  angestellt,  die  Resul- 
tate dieser  Arbeit  sind  folgende:.  Der  mittlere  Gehalt  des  Harns  am  Chlor 
betragt  fUr  24  St.  10^46  grm.,  indessen  ist  dessen  Menge  bei  verschie- 
denen Personen  sehr  verschieden.  Nachmittags  ist  die  Chlorausscheidung 
am  bedeuteudslen  (jedoch  nicht  unmittelbar  nach  der  Mahlzeit] ,  in  der 
Nacht  sinkt  dieselbe  meist  bedeutend  und  steigt  wieder  am  Morgen.  Kör- 
perliche Bewegung  vermehrt  die  Chlorausscheidung ,  Unpässlichkeit  ver- 
mindert sie  ziemlich  schnell.  Durch  Wasseririnken  wird  die  Ausschei- 
dung vermehrt,  indessen  vermindert  sie  sich  dann  spüter  um  so  mehr. 
Werden  nach  dem  Fasten  Chlorverbindungen  aufgenommen,  so  bleibt  die 
Ausscheidung  einige  Zeit  geringer  als  sie  sonst  sein  würde.  Auch  wepn 
keine  Chlorverbindungen  von  aussen  aufgenommen  werden ,  wird  immer 
etwas  Chloralkali  durch  den  Harn  ausgeschieden.  Wird  mehr  Chlor  ,  als 
gewöhnlich,  aufgenommen^  so  steigt  die  Ausscheidung  nur  auf  kurze  Zeit; 
es  wird  aber  im  Ganzen  weniger  Chlor  durch  den  Harn  excemirt,  als  auf- 
genommen worden  ist ;  der  ChlorUberschuss  muss  also  auf  anderm  Wege 
entleert  werden. 

Unter  gewissen  pathologischen  Verhaltnissen  wird  die  Menge  des 
Chlors  im  Harn  oft  ausserordentlich  vermindert;  dies  ist  nämlich  in  allen 


\)  Hegar,  Ueber  die  Ausscheidung  der  Chlorverbindungen  durch  den  Harn.    In- 
auguralabh.  d.  med.  Fac.  zu  Giessen  vorgel.  1852. 
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den  Fällen  bemerkbar,  wo  reichliche  Exsudate  aus  dem  Blute  ausgeschie- 
den werden  ;  oft  zeigt  sich  diese  Verminderung  jedoch  nur ,  wenn  man 
die  in  S4  St.  durch  den  Harn  entleerten  Chlormengen  vergleicht, 
z.  B.  bei  acutem  Hydrops,  acuter  Bright^scher  Krankheit,  bei  heftigen 
Diarrhoen,  Cholera  und  Typhus.  Dagegen  ist  das  Chlor  im  Harn  bei  hef- 
tigen Entzündungen  oft  so  vermindert,  dass  salpetersaures  Siiberoxyd 
kaum  eine  Trübung  bedingt.  Heller^)  beobachtete  dies  zuerst  bei  Pneu- 
monien und  später  auch  bei  andern  bedeutenden  Entzündungen.  Redten-- 
6acAer'j  hat  aber  in  80  Fallen  von  Pneumonien  die  Menge  des  Ghloma- 
triums  auf  ein  Minimum  schwinden  sehen ;  auf  der  Höhe  der  Krankheit 
giebt  salpetersaures  Silberoxyd  im  angesäuerten  Harn  gar  keinen  Nieder- 
schlag; mit  der  Abnahme  des  entzündlichen  Processes  vermehren  sich 
die  Chlorverbindungen  wieder  allmählig.  Selbst  nach  Gebrauch  von  Salz- 
säure vermochte  Redtenbacher  bei  Pneumonikern  kein  Chlor  im  Harn  zu 
finden.  Auch  bei  frischen  Nachschüben  in  der  Lungentuberculose  ver- 
schwindet demselben  Forscher  zufolge  das  Chlor  auf  kurze  Zeit  aus  dem 
^  Harn.  Bei  acutem  Rheumatismus ,  capillärer  Bronchitis  und  im  Typhus 
verschwindet  auch  nicht  selten  das  Chlor  auf  kurze  Zeit ,  jedoch  keines- 
wegs constant. 

Von  dem  Gehalte  des  normalen  Harns  an  schwefelsauren  Sal- 
zen ist  ebenfalls  bereits  im  4.  Th.  (S.  412)  die  Rede  gewesen. 
Ueber  die  Schwankungen  im  Gehalte  des  Harns  an  Schwefjßlsäure 
haben  insbesondere  Rence  Jones^)  und  Grüner* )  unter  JuL  Vogets  Leitung 
eine  Untersuchung  ausgeführt,  deren  Resultate  folgende  sind:  Ein  Er- 
wachsener .  (60  Klgrm.  schwer)  entleert  durchschnittlich  in  24  St. 
2,094  grm.  Schwefelsäure  {Grüner),  lii  der  Verdauungszeit  steigt  die 
Menge  ausgeschiedener  Schwefelsäure ,  sinkt  etwas  in  der  Nacht  und  er- 
reicht in  den  Vormittagsstunden  ihr  Minimum  [Grüner  und  Jones).  Nur 
sarke  körperliche  Bewegung  und  psychische  Erregung  scheint  auf  Vermeh- 
rung der  Schwefelsäure  im  Harne  hinzuwirken ,  massige  Bewegung  aber 
gar  nicht  (Jones  und  Grüner).  Fasten  vermindert  wenigstens  in  den  ers- 
ten 24  St.  die  Schwefelsäureexcretion  nicht.  Durch  reichliches  Was- 
sertrinken vnrd  diese  Ausscheidung  auf  kurze  Zeit  vermehrt,  sinkt  aber 
später  um  so  mehr  [Grüner),  Eingenommenes  schwefelsaures  Natron,  Kali 
oder  Talkerde  wird  in  den  folgenden  48  bis  24  St.  durch  den  Harn 
vollständig  wieder  ausgeschieden  (Grüner  und /one^).  Auch  nach  Einnahme 
von  Schwefel  nimmt  der  Schwefelsäuregehalt  des  Harns  zu. 

Dass  krankhafte  Zustände  auch  auf  die  Schwefelsäureexcretion  einen 
entschiedenen  EInfluss  äussern,  ist  von  verschiedenen  Seiten  her  nachge- 


4)  Heuer,  Arch.  Bd.  4,  S.  2U  u.  Bd.  4,  S.  546—526. 

2)  Redtenbacher,  Ber.  d.  kais.  Ak.  d.  Wiss.  zu  Wien  4  850. 

3)  Bence  Jones,  Philosoph.  Iransacl.  4849.  p.  252—260. 

4)  Grüner,  die  Ausscheidung  der  Schwefelsfture  durch  den  Harn.  Inaug.-Abh.  der 
med.  Fac.  zu  Giessen  vorgel.  4  852. 
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wiesen  worden.  So  glaubt  Heller^)  gefunden  zu  haben,  dass  bei  lebhaf- 
tem Respirationsprocess  (er  versteht  darunter  entaUndliche  Krankheiten, 
x^wo  die  Hyperinosis  sanguinis  zugegen«)  die  Menge  der  Sulphate  im 
Harn  (entsprechend  dem  Grade  der  Entzündung)  zunehme.  Vermindert 
fand  er  die  Zahl  dieser  Salze  im  Harn  bei  Chlorosis,  Neurosen,  chro- 
nischen Nieren-  und  RUckenmarksleiden ,  besonders  aber  in  manchen 
Fällen  und  Stadien  des  Typhus.  Bence  Jones^)  fand  sie  dagegen  vermehrt 
im  acuten  Veitstänze  und  Delirium  tremens. 

Bei  drei  Versuchsreihen ,  die  ich  mit  dem  von  je  24  St.  gesammelten  Harn 
zweier  Pneumoniker  und  eines  Pleuritikers  anstellte,  waren  die  Resultate  der  Hei- 
{er* sehen  Behauptung  nicht  günstig ;  relativ  enthielt  der  Harn  allerdings  mehr  Sul-* 
phate,  als  normaler,  d.  h.  in  400  Th.  des  (specifisch  schwereren)  entzündlichen 
Harns  waren  mehr  Sulphate  als  in  400  Th.  des  normalen  (specifisch  leichteren) 
Harns  derselben  Subjccte  nach  ihrer  vollständigen  Wiederhersteflung  enthalten ;  in 
34  St.  wurden  aber  von  den  Kranken  4,542  bis  5,842  grm.  schwefelsaures 
Kali  und  Natron  (alles  Kali  als  an  Schwefelsäure  gebunden  berechnet)  entleert,  wäh- 
rend der  24stündige  Harn  der  genesenen  6,582  bis  4,974  grm.  Sulphate  enthielt. 

Da  bei  Chlorosis  und  Neurosen  der  Harn  gewöhnlich  sehr  diluirt  zu  sein  pflegt, 
so  sollte  man  wohl  glauben,  dass  Heller  bei  Schätzung  des  Volumens  von  praecipi- 
tirtem  schwefelsauren  Baryt  auf  den  Wasserreichthum  des  Harns  Rücksicht  genom- 
men habe. 

In  einem  Falle  entschiedener  Chlorosis  fand  ich,  dass  in  24  St.  6,247  grm. 
schwefelsaures  Kali  und  Natron  entleert  wurden. 

Bence  Jones  bestimmt  niemals  den  ganzen  Harn  von  24  St.,  sondern  ver- 
gleicht nur  die  zu  verschiedenen  Zeiten  und  unter  verschiedenen  Verhältnissen  ge- 
lassenen Haroproben  zu  je  500  Grains.  Die  Bestimmung  von  24stündigem  Harn 
hält  Jones  für  unpassend  ,  insofern  sie  zu  »Irrthümern ,  aber  nicht  zur  Wahrheit 
führe.«  Wir  werden  weiter  unten  sehen,  dass  es  zur  Erlangung  der  Wahrheit 
ebenso  nachlheilig  ist,  hartnäckig  nur  24stündigen  Harn  analysiren  zu  wollen,  als 
diese  Methode  gänzlich  zu  verwerfen. 

Im  normalen  Harn  ist  saures  phosphorsaures  Natron  ent- 
halten ,  nicht  wie  Heller  annimmt,  basisch  phosphorsaures  Natron ;  erste- 
res  ist  von  Liebig^)  zur  Evidenz  nachgewiesen  worden,  lieber  den  Ge- 
halt des  Harns  an  Phosphorsüure  sind  besonders  von  Breed^)  und  von 
A.  Winter^)  sorgfaltige  Untersuchungen  ausgeführt  worden.  In  24  St. 
wurden  im  Mittel  mehrerer  Versuche  an  verschiedenen  Personen  3,765 
bis  5,180  grm.  [Winter]  oder  3,732  grm.  [Breed)  ausgeschieden.  Ver-r 
mehrtes  Getränk  erhöht  die  Zahl  der  ausgeschiedenen  Phosphorsaure 
um  ein  Geringes  [Breed) ,  indessen  geschieht  dies  (nach  Winter)  nur  in 
den  ersten  3  bis  4  St.  Des  Nachts  wird  bedeutend  mehr  Phosphor-* 
säure  ausgeschieden  als  des  Morgens,  aber  wiederum  weit  weniger  als 
des  Mittags  [Winter).  Nach  Aufnahme  von  Nahrungsmitteln  steigt  die  aus- 
geschiedene Phosphoisiiuremenge  sehr  erheblich  [Breed  und  Winter), 


\)  Heller,  a.  e.  a.  0. 

2)  Bence  Jones,  Med. -Chirurg.  Transaclions  485i.  T.  34,  p.  180—^92. 

3)  LieOig,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  50,  S.  4  61—196. 

4)  Breed,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  78,  S.  150-152. 

5}  Aug.  Win/er,  Beitrage  zur  Kennlniss  der  Urinabsonderung  bei  Gesunden.    In- 
auguralabh.  d.  med.  Fac   zu  Giessen  vorgel.  4852. 
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Unter  pathohgischenN  erhMnissen  schwankt  die  Menge  der  ausgeschie- 
denen Phosphate  erkl^riicher  Weise  ziemlich  bedeutend.  Nach  Heller  hält 
die  Vermehrung  und  Verminderung  derselben  ziemlich  gleichen  Schritt 
mit  der  der  Sulphate.  Nach  Bence  Jones^)  sind  acute  Affectionen  der 
Nervensubstanz  die  einzigen  Krankheiten,  in  denen  eine  bedeutende  Ver- 
mehrung der  Phosphate  im  Harn  gefunden  wird ;  dagegen  sei  in  einer  gros- 
sen Glasse  functioneller  Störungen  der  Hirnthäiigkeit  die  Menge  der  Phos- 
phate sehr  vermindert,  und  endlich  finde  sich  fast  keine  chronische  Krank- 
heit (ausser  Knochenerweiphung),  in  welcher  die  Phosphate  erheblich  ver- 
mehrt gefunden  wurden. 

Phosphorsaure  Kalk-  und  Talkerde  kommen  im  normalen 
Harn  in  sehr  verschiedenen  Mengen  vor ;  bei  gemischter  Kost  entleeren 
sich  nach  meinen  Erfahrungen  in  24  St.  durch  den  Harn  durchschnitt- 
lich 4,093  grm.  Crdphosphate ;  Lecanu  fand  dagegen  Schwankungen 
zwischen  0,029  und  4,960  grm.  Dass  der  Gehalt  des  Harns  an  diesem 
Salze  zum  grossen  Theil  von  der  Natur  und  Menge  der  genossenen  Nah- 
rungsmittel abhängt,  geht  besonders  daraus  hervor,  dass  z.  B.  bei  rein 
animalischer  Kost  weit  mehr  durch  denselben  ausgeschieden  werden, 
als  bei  vegetabilischer;  so  entleerte  ich  wahrend  einer  4  2t<igigen  rein  ani- 
malischen Kost  in  24  St.  durchschnittlich  3,5627o  phosphorsaurer 
Erden.  Der  Harn  kleiner  Kinder  enthält  gleich  der  AllantolsflUssigkeit  der 
Kälber  nur  sehr  geringe  Mengen  phosphorsaurer  Salze ,  dagegen  verhält- 
nissmässig  viel  schwefelsaure.  Im  Harne  Schwangerer  findet  man  oft  die 
Menge  des  phosphorsauren  Kalks  erheblich  vermindert,  wie  Donnd^)  ganz 
richtig  angegeben ;  besonders  ist  dies  im  sechsten  bis  achten  Monate  der 
Schwangerschaft  der  Fall;  indessen  wird  oft  auch  der  Kalkgehalt  des 
Harns  Schwangerer  kaum  vermindert  gefunden.  Auch  hier  mögen  die 
Nahrungsmittel  mit  von  erheblichem  Einflüsse  auf  die  Mengenverhältnisse 
der  Erdphosphate  im  Harne  sein ,  wie  dies  auch  die  Analysen  krankhaf- 
ten Harns  ausweisen.  In  Krankheilen,  namentlich  in  acuten,  wo  der  anti- 
phlogistischen Diaet  halber  feste  Nahrungsmittel  in  geringen  Mengen  auf- 
genommen werden,  ist  die  Ausscheidung  der  Phosphate  ganz  entsprechend 
der  des  Harnstoffs  immer  weit  geringer  als  im  normalen  Zustande.  Heller 
will  jedoch  auch  über  die  Schwankungen  der  phosphorsauren  Erden  wich- 
tige Erfahrungen  gemacht  haben,  die  von  Kletzinsky^)  im  Wesentlichen 
bestätigt  zu  sein  scheinen ;  vermehrt  sollen  sie  sein  bei  Rheumatismen  und 
Gehirnkrankheiten ,  vermindert  bei  acuten  und  chronischen  Spinalleiden, 
Neurosen,  acuten  und  chronischen  Nierenleiden. 

Ist  auf  eine  einzige  Erfahrung  etwas  zu  geben,  so  möchte  ich  glauben ,  dass  bei 
Rachitis  eine  reichlichere  Ausscheidung  der  Erdphosphatc  durch  den  Harn  statt 
habe;  ein  durchaus  rhachitisches  Kind  von  4  Jahren  entleerte  mit  einem  sehr 
sauren,   Kalkoxalat  enthaltenden  Harne  in  24  St.    0,496  grm.,   w&hrend  ein  an- 


4)  Bence  Jones f  Philosoph.  Transactions.  4846.  p.  449—459. 

2)  Donne,  Gaz.  mödic.  de  Paris  4  844.  No.  22.  p.  347. 

3)  Kletzinsky,  Hellcr's  Archiv.  N.  F.  Bd.  4,  S.  46. 
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dres  Kind  von  gleichem  Alter  (beide  waren  vorzugsweise  mit  Milch,  etwas  Fleisch 
und  Weissbrod  genährt  worden)  innerhalb  des  gleichen  Zeitraums  nur  0,845  grm. 
ausschied. 

Im  gesunden  Menschenharn  fand  Kletzinsky  das  Verhttitniss  von  pbosphorsau- 
rem  Kalk  zu  phpsphorsaurer  Talkerde  durchschnittlich  ==  67,35  :  32,65. 

Eisen  wird  gewöhnlich  in  sehr  geringen  Quanliluten  im  Harn  ge- 
funden, indessen  fehlt  es  auch  zuweilen  gänzheh  im  Harn  völlig  gesunder 
Personen.  Sehr  viel  hat  man  sich  darüber  herumgestrillen ,  ob  bei  Chlo- 
rose der  Harn  Eisen  enthalte  oder  nicht;  diese  Streitigkeiten  würden 
leicht  zu  schlichten  gewesen  sein ,  wenn  man  sich  nicht  untauglicher  Me- 
thoden zur  Erkennung  des  Eisens  bedient  hätte.  Meinen  Erfahrungen 
nach  ist  Eisen  ebensowohl  im  Harne  Chlorotischer  enthalten  als  in  dem 
Gesunder,  kann  aber  auch  zuweilen  ganz  fehlen;  um  seine  Gegenwart 
im  chlorotischen  Harne  nachzuweisen,  sind,  da  dieser  meist  ärmer  an  fes- 
ten Bestandtheiien  überhaupt  ist,  grössere  Quantitäten  Harns  der  Analyse 
zu  unterwerfen.  Merkwürdig  ist  aber,  dass  nach  dem  Gebrauche  von 
Eisenpraeparatcn,  mögen  dieselben  gegen  Chlorose  oder  eine  andere  Krank- 
heit angewendet  werden  ,  das  Eisen  bald  mit  den  gewöhnlichen  Reagen- 
tien  unmittelbar  im  frischen  Harne  zu  entdecken  ist,  bald  aber  nur  in  ge- 
ringen Mengen  erst  in  der  Asche  des  Harnrückstands  aufgefunden  werden 
kann.  Welche  Verhältnisse  die  reichlichere  Resorption  des  Eisens  bedin- 
gen, so  dass  es  in  grössern  Mengen  in  den  Harn  überzugehen  vermag,* 
habe  ich  nicht  ermitteln  können. 

Auch  Kieselsäure  fmdet  sich  in  geringer  Menge  im  Harn,  wo  sie 
schon  Berzelius  gefunden  hatte  (vergl.  Th.  1,  S.  401). 

Von  dem  Vorkommen  der  Ammoniaksalze  im  normalen  Harn  war  bereits  Th.  1, 
S.  417  u.  398  die  Rede. 

Im  Harn  sind  endlich  auch  Gase  aufgelöst  und  zwar  vorzugsweise 
Kohlensäure  [Marchand^),  jedoch  auch  etwas  Stickstoff;  beide  lassen  sich 
nach  der  oben  (S.  159)  beschriebenen  Methode  sehr  leicht  nachweisen. 

Die  Quanlilät  des  Wassers  im  normalen  Harne  ist  selbst  unter  rein 
physiologischen  Verhältnissen  so  ausserordentlich  verschieden ,  dass  sich 
etwas  Bestimmtes  darüber  durchaus  nicht  angeben  lässt.  Die  Menge  des 
die  Nieren  durchsickernden  Wassers  ist  völlig  unabhängig  von  der  Quan- 
tität der  etwa  gleichzeitig  abgeschiedenen  festen  Harnbestand  theile,  wäh- 
rend dagegen  nach  BccquereCs^)  und  A.  Winter^s^)  und  meinen  eignen 
Erfahrungen  grosse  Quantitäten  Wassers  gleichzeitig  eine  grosso 
Quantität  fesler  Beslandlheile  mit  in  den  Harn  überführen,  d.  h.  nach 
dem    Genüsse   grosser  Quantitäten   Wassers  werden   z.    B.  in  24   St. 


1)  Marchand,  Journ.  f.  pr.  Ch.  Bd.  44,  S.  250. 

2;  Berqtierel,  S(^m6iotiquc  des  urines  ou  traitd  des  alterations  de  I'urine  dansles 
malad ic8.  Paris  1841. 

3)  Aug.  Winter,  Beiträge  zur  Kennlniss  der  Urinabsonderung  bei  Gesunden.  In- 
auguralabh.  d.  med.  Fac.  zu  Giesscn.  vorgel.  4852. 
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etwas  mehr  feste  Bestandtheile  mit  dem  Harn  entleert,  als  wenn  nur  we- 
nig Getränk  genossen  worden  ist.  Falck^)  hat  sehr  sorgfältige  Untersu- 
chungen Über  denselben  Gegenstand  angestellt  und  ist  zu  dem  entgegen- 
gesetzten Resultate  gelangt;  allein  durch  Anstellung  von  nur  3  Versuchen 
möchte  diese  Frage  doch  noch  nicht  endgültig  entschieden  sein.  Nach 
Pcdck's  Erfahrungen  scheint  eine  getrunkene  Wassermenge  in  ungefähr 
6  Stunden  wieder  ausgeschieden  zu  werden  und  ausserdem  noch  eine 
QuantitUt  Harn ,  die  auch  ohne  Wasserzufuhr  im  nüchternen  Zustande 
ausgef\lhrt  wird. 

Die  Menge  des  in  den  Harn  übergehenden  Wassers  ist  übrigens  von 
so  verschiedenen  Factoren  abhängig,  dass  selbst  unter  rein  physiologischen 
Verhilltnissen  sich  die  Ursache  einer  Vermehrung  oder  Verminderung  des 
Wassers  im  Harn  nicht  immer  ermitteln  lUsst ;  solche  Bedingungen  sind 
vor  allen)  die  Menge  getrunkenen  oder  z.  B.  durch  das  Bad  aufgenomme- 
nen Wassers,  die  Art  des  Stuhlgangs,  reichliche  oder  geringere  Transspi- 
ration,  welche  wiederum  von  der  äussern  Temperatur,  von  dem  Feuch- 
tigkeitsgrade derAtmosphaere,  von  körperlicher  Bewegung  und  von  vielen 
andern  innern  und  äussern  Ursachen  abhängig  ist. 

Einige  interessante  Versuche  über  den  Einfluss  ins  Blut  injicirlien  Wassers  und 
gleiohieitiger  Blutentziohung  hat  Kierulf*)  in  Litdwig's  Laboratorium  angestellt.  Es 
leigte  sich  dabei ,  dass  eine  betrUchtliche  Verdünnung  des  Bluts  zumeist  eine  Ei- 
welssabsonderung  durch  die  Nieren  und  darauf  Blutharnen  hervorruft,  'wobei  jedoch 
eine  Zerreissung  der  Niorencapillaren  sich  als  unwahrscheinlich  erwies.  Dem  Was- 
sergehalte des  Bluts  war  die  Absonderungsgeschwindigkeit  des  Harns  nicht  pro- 
portional. 

Ueber  die  saure  Reaction  des  normalen  Harns  ist  man  lange  Zeit 
im  Unklaren  gewesen ;  man  leitete  dieselbe  früher  von  Milchsäure,  ja  selbst 
von  EssigsUure  ab ;  Liebig  hat  aber  auch  diese  Frage  zur  Entscheidung 
gebracht  und  gezeigt,  dass  die  AciditUt  normalen  Harns  nur  von  saurem 
phospborsauren  Natron  abhängig  sein  könne.  W^enn  man  nämlich  gewöhn- 
liches phosphorsaures  Natron  in  Wasser  auflöst  (welches  bekanntlich  al- 
kalisch reagirtj  und  allmählig  Harnsäure  (die  ohne  Reaction  auf  Pflanzen- 
farben ist)  der  Losung  zusetzt  und  erwärmt,  so  erhält  man  eine  Lackmus 
röthende  Flüssigkeit ,  aus  welcher  sich  beim  Erkalten  ein  weisses,  kry- 
stalliniscbes  Pulver  absetzt,  welches  unter  dem  Mikroskop  die  schönsten 
Grui)pon  prismatischer  Krystalle  von  harnsaurem  Natron  darstellt.  Wenn 
npn  schon  eine  so  äusserst  schwache  Säure ,  wie  Harnsäure ,  dem  phos- 
phorsauren Natron  einen  Theil  seiner  Basis  entziehen  kann ,  so  wird  man 
nicht  in  Abrede  stellen  können,  dass  stärkere  Säuren,  wie  Hippursäure, 
Milchsäure  und  Schwefelsäure,  unmittelbar  nach  ihrer  Bildung  bei  dem 
thiorischen  Stoffwechsel  das  neutrale  phosphorsaure  Natron  in  ein  saures 
Salz  umzuwandeln  vermögen ,  als  welches  es  dann  mit  dem  gebildeten 
schwefelsauren,  milchsauren  und  hippursauren  Natron  in  den  Harn  Uber- 

l>  Falck,  Arch.  f.  physiol.  Hlk.  Bd.  i%,  S.  4  50—4  55. 
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geht.   Gälte  diese  Erklärungsweise  von  der  Aeidität  eines  jeden  Harns,  so 
durfte  der  frische  Harn  nie  mehr  Basis  sättigen ,  als  seinem  Gehalte  an 
phosphorsaurem  Natron  entspricht.    Die  Versuche,  diesen  Fragepunkt  zu 
erörtern ,  sind  aber  nicht  so  leicht  auszuführen ,  wie  es  auf  den  ersten 
Blick  scheinen  mag ;  denn  versetzt  man  den  Harn  mit  so  viel  Alkali,  dass 
er  weder  sauer  noch  alkalisch  reagirt,  so  ist  bekanntlich  noch  saures  phos- 
phorsaures Natron  in  Lösung;  denn  das  neutrale  phosphorsaure  Natron 
reagirt  alkalisch ,  also  ist  das  saure  Salz  j  wenn  der  Harn  ohne  Reaction 
auf  Pflanzenfarben  ist,  noch  nicht  neutralisirt.  Ich  suchte  daher  die  Menge 
der  freien  Säure  im  Harn  auf  folgendem  Wege  zu  finden  :  der  Harn  ward 
mit  überschüssigem  Chlorbaryum  gefällt,  der  Niederschlag  mit  schwefel- 
säurehaltigem Wasser  ausgekocht,  und  der  schwefelsaure  Baryt  dem  Ge- 
wichte nach  bestimmt ;  hierauf  ward  eine  gleiche  Quantität  Urin  mit  frisch- 
gefälltem kohlensaurem  Baryt  so  lange  digerirt,  bis  alle  saure  Reaction  ver- 
schwunden war;   dann  die  abfiltrirte  Flüssigkeit  mit  etwas  Essigsäure 
angesäuert  und  durch  Chlorbaryum  gefällt;  auch  dieser  Niederschlag  ward 
mit  schwefelsäurehalligem  Wasser  ausgekocht  und  abgewogen;  die  Quan- 
tität des  leztern  wird  bei  weitem  geringer  sein ,  als  die  des  zuerst  abge- 
wogenen schwefelsauren  Baryts ;  die  Differenz  beider  Gewichte  giobt  uns 
eine  Menge  schwefelsauren  Baryts,  dessen  Basis  gerade  hinreichend  ge- 
wesen war,  um  die  im  Urin  enthaltene  freie  Säure  zu  sättigen;  man  kann 
demnach  leicht  hieraus  nach  den  chemischen  Aequivalenten  die  Quanti- 
tät der  freien  Säure  oder  des  sauren  phosphorsauren  Natrons  berechnet). 
Wäre  nun  auf  diese  Weise  nicht  mehr  saures  phosphorsaures  Natron  be- 
rechnet worden,    als  einer  anderweiten  Analyse  zufolge  in  dem  Harne 
wirklich  enthalten  war,  so  würde  die  saure  Reaction  des  Harns  einzig  und 
allein  vom  sauren  phosphorsauren  Natron  herrühren.     Dies  war  aller- 
dings nicht  selten  der  Fall,  doch  häufiger,  und  zwar  in  gesundem  sowohl 
als  in  krankhaftem  Harn,  fand  ich  das  Gegentheil,  d.  h.  aus  der  Verglei- 
chung  der  Barytsalze  berechnete  sich  gewöhnlich  mehr  saures  phosphor- 
saures Natron ,  als  durch  die  direcle  Analyse  gefunden  worden  war;  es 
musste  demnach  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  neben  dem  sauren  phosphor- 
sauren Alkali  eine  freie  organische  Säure  oder  ein  andres  saures  Lackmus 
röthendes  Salz  enthalten  sein.  Indessen,  scheint  mir,  darfauch  hier  nicht 
vorschnell  geschlossen  werden ;  denn  leider  nimmt  die  Acidität  des  Harns 
nach  seiner  Entleerung  oft  so  schnell  durch  Milchsäure-  oder  Essigsäure-* 
bildung  zu ,  dass  der  Ueberschuss  der  in  erwähnten  Versuchen  gefunde- 
nen freien  Säure  vielleicht  von  der  erst  ausserhalb  des  Organismus  im 
Harne  gebildeten  Milchsäure  herrühren  könnte.  Doch  findet  man  in  krank- 
haftem Harne  oft  einen  solchen  Ueberschuss  freier  Säure  über  das  phos- 
phorsaure Natron,  dass  auf  diesen  der  eben  erhobene  Einwand  keine  An- 
wendung finden  kann.    Die  saure  Reaction  des  Harns  rührt  also  in  vielen 
Fällen  nicht  allein  von  der  Anwesenheit  sauren  phosphorsai^en  Natrons 
her,  sondern  auch  von  Ilippursäure  und  Milchsäure.   Wäre  übrigens  nur 
saures  phosphorsaures  Nalron  im  Harn,  so  könnte  der  phosphorsaure  Kalk 
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und  die  pbosphorsaure  Talkerde  im  Harae  auch  nur  gelöst  sein,  entweder 
ebenfalls  als  saure  phosphorsaure  Salze  oder  durch  eine  andre  freie  SSore. 
Wurden  aber  auch  bei  der  oben  berührten  Berechnung  freier  Säure  aus 
den  praecipitirten  Barytsalzen  die  Erdphosphate  mit  in  Erwägung  gezo- 
gen ,  so  blieb  das  Resultat  doch  immer  dasselbe ,  d.  h.  mehr  freie  Säure, 
als  von  allen  sauren  Phosphaten  des  Harns  abgeleitet  werden  konnte.  Das 
Wasserextract  des  Harns  reagirt  gewöhnlich  sauer  trotz  alles  Aus- 
waschens  mit  Alkohol  y  und  zwar  lediglich  wegen,  seines  Gehalts  an  sau- 
ren Erdphosphaten ;  diese  müssen  jedoch  auch  vorhanden  sein ,  sobald 
Milchsäure  oder  Hip  pursäure  das  säuernde  Princip  des  Harns  ist. 

Auf  die  Schwankungen  des  Gehalts  des  Harns  an  freier  Säure  im  ge- 
sunden Zustande  haben  besonders  Bence  Jones^)  und  A.  Winter^)  (auf 
J.  VogeFs  Veranlassung]  ihr  Augenmerk  gerichtet.  Letztrer  fand,  dass  ein 
Erwachsener  mittleren  Körpergewichts  (67  Klgrm.)  in  24  St.  soviel  freie 
Säure  entleerte,  wie  etwa  2,304  grm.  Oxalsäure  entsprechen  (die  Menge 
der  freien  Säure  ward  durch  Titriren  mittelst  Ammoniak  ermittelt).  Aus- 
serdem zeigte  sich  in  beider  Forscher  Versuchen,  dass  während  der  Ver- 
dauungszeit, d.  h.  in  den  Nachmittagsstunden  die  Menge  der  freien  Säure 
eine  mittlere  war,  in  der  Nacht  das  Maximum  erreichte  und  in  den  Vor- 
mittagsstunden weit  unter  das  Mittel  herabsank.  Jones*  Erfahrungen  tu^ 
folge  war  nach  Genuss  animalischer  Nahrung  die  Verminderung  freier 
Säure  bemerklicher,  als  nach  Aufnahme  gemischter  Nahrung  und  beson- 
ders nach  vegetabilischer  Kost,  was  um  so  auffallender  scheinen  muss, 
da  wir  wissen,  dass  rein  vegetabilische  Kost  den  Harn  sehr  schwach 
sauer  oder  geradezu  alkalisch  macht,  während  er  nach  animalischen  Nah- 
rungsmitteln (siehe  unten  meine  Untersuchungen  über  Harn  bei  verschie- 
dener Diaet)  sehr  sauer  wird,  und  selbst,  wie  Bemard  gefunden,  bei 
pflanzenfressenden  Thieren,  die  sonst  einen  alkalischen  Harn  entleeren. 
Jedenfalls  hätte  Jones'  unsern  gewöhnlichen  Erfahrungen  direct  entgegen- 
gesetzte Beobachtung  noch  näher  untersucht  zu  werden  verdient. 

Die  spontane  Zersetzung  des  Harns  steht  mit  der  Bildung  der 
Sedimente  desselben,  ja  selbst  mit  der  Entstehung  der  Harnconcre- 
mente,  in  dem  innigsten  Zusammenhange,  ein  Punkt,  welchen  vorzugs- 
weise ScAercr'),  auf  einige  schöne  Beobachtungen  fussend,  ins  Klare  ge- 
bracht hat.  Richten  wir  zunächst  unser  Augenmerk  auf  das  fast  normale 
Sediment  des  Harns  (F.  T.  12.  F.  6  u.  T.  13.  F.  1  u.  2),  welches,  wie 
Th.  1,  S.  200— 202  nachgewiesen  worden  ist,  im  Wesentlichen  aus  harn- 
saurem Natron  besteht  und  unter  sehr  verschiedenen  physiologischen  Ver- 
hältnissen vorzukommen  pflegt.  Dieses  Sediment  entsteht  oft  schon  beim 
Erkalten  des  frischgelassenen  Harns;   man  könnte  daher  glauben,  dass 
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sein  Auftreten  nichts  weiter  anzeigte  als  eine  solche  Vermehrung  harn- 
sauren  Natrons,  dnss  dieses  in  dem  Harn  sich  bei  gewöhnlicher  Tempe* 
ratur  nicht  mehr  gelöst  erhalten  könnte;  dafür  spricht  einerseits,  dass 
solche  schnell  entstandene  Sedimente  harnsauren  Natrons  sich  auf  Zusatz 
eines  weniger  concentrirten  Harns  oft  vollständig  wieder  auflösen,  andrer- 
reits  aber,  dass  alle  diese  Sedimente  wieder  gelöst  werden,  sobald  man 
den  Harn  auf  50  bis  60^  C.  erwärmt.  Allein  man  braucht  gar  nicht  erst 
mit  dem  Thermometer  das  Sinken  der  Temperatur  und  die  etwaige  Sedi- 
roentbildung  zu  verfolgen,  um  sich  zu  überzeugen,  dass  in  der  Mehrzahl 
der  Fälle  die  Trübung  und  Sedimentbildung  im  Harne  viel  später  eintritt, 
als  die  Temperatur  des  Harns  mit  der  der  Atmosphaere  sich  ins  Gleichge- 
wicht gesetzt  hat;  man  sieht  oft  erst  nach  8,  10,  12  und  24  St.  den  Nier- 
derschlag  von  harnsaurem  Natron  entstehen.  Ueberdies  zeigt  die  Analyse 
des  Harns  sehr  oft  (ein  Punkt,  der  Becquerel  besonders  auffallend  war), 
dass  ein  nicht  sedimentirender  Harn  weit  mehr  hamsaure  Salze  enthält, 
als  ein  sedimentirender.  Die  Abscheidung  harnsauren  Natrons  muss  also 
noch  in  etwas  Anderm  begründet  sein,  als  in  der  blossen  Abnahme  der 
Temperatur  des  Harns.  Die  einfachste  Induction  lenkt  uns  nun  darauf, 
anzunehmen,  dass  an  der  Atmosphaere  eine  Veränderung  mit  dem  Harne 
vorgehen  müsse,  die  er  innerhalb  der  Harnblase  und  durch  blosse  Tem- 
peraturverminderung nicht  erlitt;  diese  Veränderung  kann  also  nur  einem 
durch  die  Atmosphaere  bedingten  Umwandlungsprocesse  eines  oder  des 
andern  Harnbeslandtheils  beigemessen  werden.  Folgende  Thatsachen 
veranlassen  uns,  den  farbigen  Extractivstoff  oder  extractartigen  Farbstoff 
des  Harns  als  diejenige  Substanz  anzusehen,  welche  das  Aufgelöstbleiben 
grössrer  Mengen  harnsauren  Natrons  im  Harn  bedingt,  und  durch  dessen 
Umwandlung  die  Ausscheidung  eines  grossen  Theils  jenes  hamsauren 
Salzes  bedingt  wird.  Wir  wissen,  dass  jener  farbige  Extractivstoff  sich 
besonders  mit  den  Uraten  verbindet  und  deren  Eigenschaften  wesentlich 
modificirt;  ich  habe  gezeigt^),  dass  es  jener  Extractivstoff  ist,  welcher 
das  hamsaure  Natron  verhindert,  sich  aus  warmen  Lösungen  beim  Er- 
kalten in  den  bekannten  Krystallgruppen  auszuscheiden;  setzt  man  zu 
einer  Lösung  harnsauren  Natrons,  aus  der  sich  beim  Erkalten  die  schön- 
sten farblosen  Büschel  von  hamsaurem  Natron  abgesetzt  hatten,  etwas 
von  dem  in  Alkohol  löslichen  Extractivstoffe  des  Harns,  so  verliert  jenes 
Salz  seine  Krystallisirbarkeit  und  es  scheiden  sich  beim  Erkalten  seiner 
Lösung  in  derselben  Körperchen  ab,  in  welchen  wir  es  stets  aus  dem 
Harne  (hier  aber  nie  krystallinisch]  sich  absetzen  sehen,  überdies  aber 
immer  in  geringerer  Quantität,  wie  Jedermann  sich  sehr  leicht  ohne  Wä- 
gung schon  durch  den  Augenschein  überzeugen  kann.  Dass  femer  die 
Umwandlung  des  Farbstoffs  unmittelbar  auf  die  ganze  Constitution  des 
hamsauren  Natrons  influenzirt,  davon  wird  jeder,  der  ein  solches  spon- 
tanes Harnsediment  filtrirt  hat,  sich  überzeugt  haben.    Is^lps  Sediment 
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auf  das  Filter  gebracht,  so  fällt  zunächst  die  hellrothe,  oft  fast  scharlach- 
rothe  Farbe  auf,  die  das  noch  feuchte  Sediment  angenommen  hat;  unter- 
sucht man  aber  das  auf  dem  Filter  befindliche  Sediment  näher,  entweder 
unmittelbar  durch  das  Mikroskop,  oder  nachdem  man  es  durch  heisses 
Wasser  wieder  zu  lösen  und  durch  das  Filter  zu  führen  gesucht  hat,  so 
wird  man  eine  Menge  der  schönsten^Harnsäurekrystalle  finden,  von  denen 
in  dem  Theile  des  Harns,  der  nicht  filtrirt  war  und  dessen  Sediment  also 
der  Luft  nicht  exponirt  und  darum  nicht  geröthet  war,  auch  nicht  eine 
Spur  zu  entdecken  ist.  Alles  dies  deutet  gewiss  darauf  hin,  dass  das 
Harnpigment,  dem  schon  Duvemoy^)  und  Scherer  eine  Rolle  bei  der  Aus- 
scheidung der  Harnsäure  zuschrieben,  auch  zur  Bildung  des  gewöhnlichen 
Natronuratsediments  mit  beitragen  mag.  Wollen  wir  auch  jenen  Extrac- 
tivstoff  der  oben  angeführten  Berechnung  ungeachtet  nicht  als  simples 
Lösungsmittel  gelten  lassen,  so  können  wir  wohl  annehmen,  dass  im 
frischen,  harnsäurereichen  Harn  das  neutrale  harnsaure  Natron  aufgelöst 
sei,  wahrend  durch  jene  Umwandlung  des  Pigments  etwas  Säure  gebildet 
werde,  welche  dem  einfach  barnsauren  Natron  ein  Aequivalent  Basis  ent- 
zieht und  so  zur  Bildung  des  doppelt  harnsauren  Salzes  Veranlassung 
giebt  (vergl.  Th.  1,  S.  191) ;  dafür  würde  erstens  sprechen,  dass  jenes 
gewöhnliche  Sediment  allerdings  aus  doppelt  harnsaurem  Natron  besteht, 
und  dass  andrerseits  in  dem  oben  beschriebenen  Versuche,  wo  das  Sedi- 
ment filtrirt  und  dann  in  heissem  Wasser  zu  lösen  versucht  worden  war, 
die  durchgegangene  Flüssigkeit  nicht  alkalisch  reagirt,  obgleich  auf  dem 
Filter  ein  grosser  Theil  natronfreier,  krystallinischer  Harnsäure  geblieben 
war.  Doch  müssen  erst  weitere  Versuche  diesen  die  zoochemische  For- 
schung fast  beschämenden  Gegenstand  noch  ins  Licht  setzen. 

Was  aber  die  Bildung  der  Harnsäuresedimente  betrifil,  so  hat 
Scherer  den  Einfluss  der  Umwandlung  des  Pigments  durch  mehrere  schla- 
gende Versuche  und  feine  Beobachtung  fast  ausser  allen  Zweifel  gesetzt. 
Es  ist  bereits  Th.  \,  S.  202  erwähnt  worden,  dass  im  frisch  entleerten 
Harne  (ausser  etwa  bei  Lilhiasis)  niemals  aus  freier  Harnsäure  bestehende 
Sedimente  vorkommen  und  sich  auch  durch  blosses  Abkühlen  des  Harns 
nicht  erzeugen  lassen.  Die  Harnsäuresedimente  halle  ich  daher  nur  für 
Producte  der  Harnzersetzung  ausserhalb  des  thierischen  Organismus.  Die 
verschiedenen  Harnsorten  unterscheiden  sich  nur  dadurch,  dass  der  eine 
krankhafte  oder  normale  Harn  früher  als  der  andre  der  sauren  Gährung 
unterliegt  und  so  zur  Bildung  der  schwerlöslichen  Harnsäuresedimente 
Veranlassung  giebt.  Diesen  Process  der  sauren  Harngährung  hat 
Scherer  zuerst  erkannt  und  genauer  verfolgt.  Jeder  normale  nicht  sedi- 
mentirende  Harn  fängt,  wenn  er  der  mittleren  Lufttemperatur  ausgesetzt 
ist,  nach  verschieden  langer  Zeit  an^  Harnsäure  auszuscheiden  und  stär- 
ker auf  Lackmus  zu  reagiren ;  durch  die  volumetrische  Methode  (entspre- 
chend der  alkalimetrischen)  kann  man  sich  übrigens  bestimmtest  von  der 
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Zunahme  freier  S^lure  im  Harn  überzeugen.  Schwach  alkalischer  Harn, 
wie  man  ihn  nach  vegetabilischen,  alkalireichen  Nahrungsmitteln  oder 
nach  einigen  Dosen  essigsauren  Kalis,  weinsauren  Kalis  u.  dergl.  ent- 
leert, erlangt  nach  kurzer  Zeit  saure  Reaction,  die  unter  günstigen  Be- 
dingungen so  zunimmt,  dass  etwaige  Trübungen  von  ausgeschiedenen  Erden 
gelöst  und  dafür  Harnsäurekrystalle  ausgeschieden  werden.  Ikterischen, 
braungelben,  schwach  sauren  Harn  sah  Scherer  und  nach  ihm  gewiss 
viele  andre  stark  sauer  werden  und  anstatt  der  braungelben  eine  grüne 
Färbung  annehmen  in  Folge  des  eigenthümlichen  Einflusses  freier  Säure 
auf  das  Gallenpigment. 

Die  Dauer  der  sauren  Harngährung  beträgt  nach  Scherer  4  bis  5  Tage, 
doch  habe  ich  zwischen  10  und  20®  C.  die  Säure  des  Harns  2  bis  3  Wo- 
chen lang  zunehmen  und  oft  erst  nach  6  bis  8  Wochen  wieder  verschwin- 
den sehen.  Scherer  deutet  den  Process  so,  dass  er  den  Harnblasenschleim 
als  Ferment  betrachtet  und  den  extractiven  Harnfarbstoff  als  den  Körper, 
welcher  der  Umwandlung  in  Säure  und  zwar  in  Milchsäure  unterliegt; 
indessen  bildet  sich  dabei  doch  öfter  auch  Essigsäure,  wie  ich  mich  nach 
Liebig^s  Vorgange  überzeugt  habe.  Für  die  ScAerer'sche  Anschauungsweise 
spricht,  dass  die  saure  Gährung  des  Harns  verhindert  oder  unterbrochen 
werden  kann  durch  die  meisten  Bedingungen,  welche  jsonst  der  Gährung 
hinderlich  sind,  so  z.  B.  durch  Zusatz  von  etwas  Alkohol,  ferner  durch 
Kochen  des  Harns  (wo  wenigstens  auf  längere  Zeit  die  Säurebildung  sistirt 
wird)  und  endlich  durch  Abfiltriren  des  Schleims.  Des  letztem  Einfluss 
ist  auch  aus  dem  bereits  oben  S.  345  erwähnten  Umstände  ersichtlich, 
dass  im  Schleime  und  aus  demselben  während  der  sauren  Gährung  sich 
eine  Art  FermentkUgelchen  oder  Hefepilze  erzeugen.  Noch  muss  ich  wie- 
derholt darauf  aufmerksam  machen,  dass  möglicher  Weise  bei  diesem 
Gährungsprocesse  oxaUaurer  Kalk  gebildet  oder  wenigstens  ausgeschieden 
wird;  ein  näherer  Zusammenhang  zwischen  Harnsäureabscheidung  und 
Bildung  von  diesem  Salze  giebt  sich  wenigstens  darin  zu  erkennen,  dass 
in  den  meisten  Harnproben,  sedimentirenden  und  nicht  sedimenlirenden, 
so  lange  sie  frisch  sind,  oxalsaurer  Kalk  mikroskopisch  nicht  wahrzuneh- 
men ist;  sobald  sich  aber  Harnsäurekrystalle  einstellen,  pflegt  man  auch 
einzelne  der  bekannten  Krystalle  oxalsaurcn  Kalks  wahrzunehmen;  ja 
gewöhnlich  ist  krankhafter  Harn  um  so  reicher  an  solchen  Krystallen;  je 
schneller  er  der  sauren  Gährung  unterliegt,  also  je  früher  er  freie  Harn- 
säure abscheidet  (F.  T.  13.  F.  4). 

Vom  fünften  Tage  oder  der  zweiten  bis  dritten  Woche  nach  der  Ent- 
leerung des  Harns  fangt  die  freie  Säure  an,  sich  allmählig  zu  vermindern; 
im  Sedimente  und  auf  der  Oberfläche  des  Harns  bemerkt  man  bei  der 
mikroskopischen  Untersuchung  neben  den  Fadenpilzen  Conferven  und 
Algen;  der  Harn  wird  endlich  neutral,  die  gelben  Harnsäurekrystalle 
schwinden  oder  es  treten  vielmehr  an  deren  Stelle  die  b^lfpinnten  Kry- 
stalle des  phosphorsauren  Talkerde -Ammoniaks  auf,  theils  in  grossen, 
farblosen,  pyramidalen  Prismen,  theils  in  kleinen  sternförmig  gruppirten 
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jedoch  auch  hier  ein  Katarrh  der  BlaseDschleimhaut  aus  (F.  T.  43.  F.  3, 
5u.  6). 

Consequenter  Weise  nimmt  Scherer  an,  dass  der  Harnblasenschleim 
innerhalb  der  Harnblase  auch  jene  Constitution  annehmen  könne,  ver- 
möge deren  er  den  Harnextractivstoff  zur  Säurebildung  disponirt.  Dies 
ist  gewiss  bei  Harnsteindiathese,  wo  ein  saurer  Harn  mit  bereits  ausge- 
bildeten Harnsäurekrystallen  abgesondert  wird,  nicht  in  Abrede  zu  stel- 
len; allein  in  den  so  häufigen  Fällen  von  fieberhaftem  Harn,  der  frisch 
entleert  massig  sauer  reagirt  und  nur  hamsaures  Natron  enthält,  will  mir 
die  Annahme  eines  bereits  in  der  Blase  modificirten  Schleimes  nicht  recht 
plausibel  dUnken;  denn  abgesehen  davon,  dass  bei  den  fieberhaften  oder 
entzündlichen  Affectionen  doch  schwerlich  an  ein  Leiden  der  Blasen- 
schleimhaut oder  einen  bereits  in  der  ßlase  modificirten  Schleim  gedacht 
werden  kann,  so  kommt  es  hier  häufig  vor,  dass  ein  Harn,  der  eben  ge- 
lassen wurde,  nicht  schnell  säuert,  nicht  sobald  Harnsäure  abscheidet, 
während  der  kaum  2  St.  vorher  entleerte  Harn  diese  Eigenschaften  in 
hohem  Grade  besass;  man  würde  diese  Erscheinung  von  dem  langem 
Verweilen  eines  concentrirten,  die  Blasenscbleimhaut  reizenden  Harns 
ableiten  können,  wenn  nicht  auch  das  Umgekehrte  zuweilen  beobachtet 
würde,  d.  h.  vorher  wird  ein  nur  sehr  spät  erst  säuernder  und  nach  2  St. 
ein  stark  und  schnell  säuernder  Harn  entleert.  Wir  müssen  wohl  in  sol- 
chen Fällen  den  Grund  der  leichteren  Säuerung  in  der  Constitution  des 
von  den  Nieren  secernirlen  HarnS;  d.  h.  in  der  besondem  Beschafienheit 
einzelner  durch  die  während  des  Fiebers  modificirte  Stoffmetamorphose 
gebildeter  Materien  und  vielleicht  vorzugsweise  in  dem  quantitativ  veiv 
mehrten  und  qualitativ  veränderten  Harnpigmente  suchen. 

Scherer  hat  ferner  auch  zu  beweisen  gesucht,  dass  die  genannten 
Gährungsprocesse ,  insofern  sie  schon  in  der  Harnblase  vor  sich  geben, 
wesentlich  zur  Entstehung  der  Harnsteine  mit  beitragen.  Es 
komme  nämlich  nur  auf  die  Beschaffenheit  des  Hamblasenschleims  und 
die  Art  des  durch  diesen  eingeleiteten  Gährungsprocesses  an,  ob  sich  ein 
Harnconcrement  aus  Harnsäure,  aus  phosphorsauren  Erden  oder  aus  harn- 
saurem Ammoniak  bestehend  bilde.  Durch  Abänderung  der  Zersetzungs- 
bedingungen zu  verschiedenen  Zeiten  der  Krankheit,  d.  h.  durch  die  all- 
mählige,  qualitative  und  quantitative  Veränderung  des  Secrels  der  krank- 
haft afOcirten  Schleimhaut,  lässt  sich  auch  die  Bildung  von  Harnsteinen 
erklären,  deren  verschiedene  Schichten  verschiedene  Zusammensetzung 
haben.  Scherer  sucht  sonach  eines  der  wesentlichsten  Momente  der  Li- 
thiasis  in  einer  Degeneration  des  Secrets  der  Blasenscbleimhaut;  dafUr 
sprechen  die  chemischen  Untersuchungen  der  Harnconcremente  ebenso- 
wohl als  viele  ärztliche  Erfahrungen.  Die  grösste  Hehrzahl  der  Harn- 
steine enthält  einen  Schleimpfropf  als  Kern,  der  Schleim  scheint  also  ge- 
wöhnlich wenigstens  die  erste  Bildungsanlage  für  die  Concremente  abzu- 
geben; ferner  die  innern  Schiebten  der  meisten  HamsMne  enthalten 
Harnsäure,  während  die  äussern  phosphorsaure  Erden  oder  hamsaures 
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AmmoDiak  enthalten ;  wenigstens  eine  Spur  Harnsäure  lassl  sieh  am  Kern 
des  Concrements  immer  nachweisen.  Jedes  hamsäurehaltige  Concrement 
wirkt  selbst  durcl)  Reizung  der  Blasenschleimhaut  darauf  hin,  dass  seine 
Vergrösserung  durch  Ablagerung  von  Phosphaten  oder  hamsaurem  Am- 
moniak und  Kalk  bewerkstelligt  wird ;  während  also  aus  der  Formation 
der  Harnsteine  zu  ersehen  ist,  dass  im  Anfange  ihres  Auftretens  fast  im- 
mer bei  Gegenwart  von  Schleim  eine  Disposition  zur  Ausscheidung  von 
Harnsäure,  eine  saure  Harngährung,  vorhanden  war,  beweisen  die  ober- 
flächlichen Schichten  der  meisten  Harnsteine,  dass  zur  Zeit  ihrer  Ablage- 
rung ein  alkalisches  Harnferment  vorhanden  gewesen  und  alkalische 
Harngährung  stattgefunden  haben  musste.  Wer  viel  Harnconcremente, 
namentlich  grössere,  ihrer  Formation  und  ihrer  Constitution  nach  unter- 
sucht hat,  wird  fast  unwillkUhrlich  zur  Annahme  der  ScAercr'schen  An- 
sicht gedrängt ;  sprechen  doch  selbst  die  maulbeerförmigen  Harnsteine, 
die  bekanntlich  sehr  viel  Oxalsäuren  Kalk  enthalten  (aber  wohl  nie  einzig 
und  allein  aus  demselben  bestehen),  fUr  jene  Erklärungsweise;  sie  ent- 
halten immer  viel  Harnsäure  und  bilden  oft  den  Kern  grösserer  erdhalti- 
ger Concremente. 

Diese  schöne  und  so  einfache  Erklärungsweise,  angemessen  den  jetzt 
gültigen  Principien  über  die  Zersetzung  organischer  Stoffe,  findet  also  so- 
wohl in  der  chemischen  Analyse  der  Concremente  selbst  als  in  den  ärzt- 
lichen Erfahrungen  vielfache  Bestätigung,  so  sehr  sie  von  den  gewöhnlichen 
Ansichten  der  Aerzte  abweicht,  die  milchsaure,  harnsaure,  phosphatige 
und  andre  Diathesen  anzunehmen  vorziehen.  Indessen  möchte  es  sehr 
schwer  sein,  zu  beweisen,  dass  namentlich  die  harnsäurehaltigen  Con- 
cremente lediglich  einem  modificirten  Blasenschleime  ihre  Entstehung 
verdankten ;  denn  wie  wir  oben  bei  der  Sedimentbildung  erwähnt  haben, 
so  dürfte  auch  in  der  Mischung  des  Nierensecrets  selbst  ein  Moment  liegen, 
welches  einmal  die  Bildung  von  Concremcnten  befördert,  ein  andermal 
aber  hindert.  Es  sind  aber  ausserdem  sicher  noch  viele  Punkte  zu  er- 
forschen, ehe  wir  alle  Erscheinungen  der  Concrementbildung  erklärt,  ehe 
wir  die  Entwicklungsformen  der  Harnsteine  wissenschaftlich  erfasst  zu 
haben  hoffen  dürfen. 

Gehen  wir  nun  zur  Betrachtung  derjenigen  Hambeslandtheile  über, 
welche  von  aussen  dem  Thterkörper  zugeßthrt^  nur  kurze  Zeit  darin  ver- 
weilen und  entweder  unverändert  oder  wenig  modificirt  in  den  Harn 
übergehen j  ein  Gegenstand,  der  wegen  seiner  hohen  Wichtigkeit  für  die 
Erforschung  des  thierischen  Stoffwechsels  schon  vor  längerer  Zeit  beson- 
ders von  Wühler^),  neuerdings  in  Gemeinschaft  mit  Frerichs^),  bearbeitet 
worden  ist.  Obgleich  es  logischer  Weise  nicht  recht  concinn  erscheinen 
dürfte,  hier  zugleich  derjenigen  Stoffe  Erwähnung  zu  thun,  welche  den 
darüber  angestellten  Versuchen  nach  nicht  in  den  Harn  übergehen :  so  ist 


4)   Wöhler,  Zeitschr.  f.  Physiol.  Bd.  4,  S.  305—388. 

J)   Wöhler  und  Frerichs,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  66,  S.  335—349. 
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dies  doch  wohl  der  geeignetste  Ort,  die  Thatsachen  zusammenzastellen, 
welche  als  «positive  Unterlagen  einer  Theorie  der  Harnbildung  dienen  kön- 
nen, und  uns  zugleich  einen  Blick  in  das  innere  Triebwerk  des  ^^ooche- 
mischen  Stoffwechsels  thun  lassen. 

Im  Allgemeinen  lasst  sich  der  Satz  aufstellen,  dass  nur  solche  (nicht 
zu  den  Nährstoffen  gehörige)  Substanzen  in  den  Harn  übergehen,  welche 
leicht  löslich  in  Wasser  sind  und  keine  Neigung  haben,  mit  den  organi- 
schen oder  unorganischen  Materien  des  Thierkörpers  unlösliche  Verbin- 
dungen einzugehen.  Deshalb  lassen  sich  die  meisten  löslichen  Älkalisalze: 
Salpeter,  Borax,  Jodkalium,  Bromnatrium,  kieselsaure,  chlorsaure,  koh- 
lensaure Alkalien  und  viele  andre  unverändert  wieder  im  Harne  nach- 
weisen. Den  Substanzen,  welche  unverändert  in  den  Harn  übergehen 
sollen,  muss  ausser  der  Löslichkeit  und  Unfähigkeit,  unlösliche  Verbin- 
dungen einzugehen,  noch  eine  andre  Eigenschaft  zukommen,  nämlich  die, 
entweder  schon  vollständig  oxydirt  zu  sein  oder  keine  Neigung  zur  Oxy- 
dation und  Zersetzung  überhaupt  zu  besitzen;  so  ist  z.  B.  Schwefelkalium 
eine  sehr  leicht  lösliche  Substanz,  welche  auch  mit  den  Materien  des 
Thierkörpers  unlösliche  Verbindungen  einzugehen  nicht  geneigt  ist:  allein 
ihrer  leichten  Oxydirbarkeit  halber  geht  sie  nicht  als  solche  in  den  Harn 
über  (sondern  als  schwefelsaures  Kali),  wenn  nicht  sehr  grosse  Mengen 
derselben  in  den  Körper  gebracht  worden  waren.  Viele  Materien,  welche 
mit  thierischen  Stoffen,  namentlich  den  Albuminaten,  schwerlösliche  Ver- 
bindungen bilden,  gehen  nur  dann  in  den  Harn  über,  wenn  sie  dem 
Thierkörper  in  sehr  grossen  Mengen  zugeführt  werden ;  daher  fand  Orfila 
die  schweren  Metalle^  welche  sonst  nicht  durch  die  Nieren  ausgeschieden 
zu  werden  pflegen,  z.B.  Gold,  Silber,  Blei,  Wismuth,  Antimon  und  Arsen 
nach  sehr  starken  Gaben  im  Harne  wieder,  während  diese  sonst  nur  in 
der  Leber  und  deren  Secrete  und  demnach  in  den  festen  Excrementen 
aufgefunden  zu  werden  pflegen ,  wenn  sie  in  relativ  kleinen  und  öfter 
wiederholten  Gaben  angewendet  worden  waren. 

Viele  organische  Stoffe  erleiden  bei  ihrem  Durchgange  durch  den 
thierischen  Organismus  dieselben  Umwandlungen,  welche  die  Chemiker 
künstlich  mit  denselben  hervorgebracht  haben;  besonders  gilt  das  von 
solchen  organischen  Materien,  welche  auf  Anwendung  gewisser  Oxyda- 
tionsmittel in  verschiedene  Stoffe  zersetzt  zu  werden  pflegen;  ja  viele 
lösliche  Substanzen  werden  im  Blute  so  vollkommen  oxydirt,  dass  weder 
sie  selbst  noch  eines  ihrer  Zersetzungsproducte  im  Harne  wieder  erscheint. 
Dagegen  verlieren  viele  solche,  welche  ihren  Sauerstoff  leicht  abgeben, 
bei  ihrem  Durchgange  durch  den  thierischen  Körper,  und  zwar  wahr- 
scheinlich schon  in  den  ersten  V^egen,  einen  Theil  ihres  Sauerstoffs  und 
erscheinen  deshalb  im  Harne  als  niedere  Oxydationsstufen  der  angewen- 
deten Stoffe. 

Wir  haben  schon  Th.  1,  S.  44  gesehen,  dass  nach  dem  Genüsse 
kohlensUurcreicher  Getränke  die  Menge  des  Oxalsäuren  Kalks  im 
Harn  vermehrt  wird;    wir  müssen  hinzufügen,   dass  positive  Versuche 
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uns  gelehrt  haben,  dass  auch  die  freie  Kohlensäure  des  Harns  dadurch 
erheblich  vermehrt  wird.  Nach  dem  Genüsse  von  Champagner  ent- 
wickelte ein  Harn  53%  seines  Volumens  Gas,  nach  dem  von  sog.  Gose 
68%. 

Nach  dem  Oenasse  von  Selterser  Wasser  beobachteten  wir,  Buchheim  and  ich, 
nicht  dieselbe  Wirkung,  wie  nach  dem  von  jenem  noch  in  Gtthrung  begrilfoaeB 
Biere  oder  dem  moussirenden  Weine ;  der  Grund  dieser  Erfahrung  mag  vielleicht 
darin  liegen,  dass,  wie  Cott^be^)  gefunden,  das  Selterser  Wasser  beim  Aufhören 
des  Drucks  nur  ein  Volumen  Gas  zurückhält  und  wahrscheinlich,  nachdem  es  in 
den  Magen  gebracht  worden  ist,  noch  durch  die  Ructus  einen  grossen  Theil  der 
Säure  verliert,  während  dagegen  der  Champagnerwein  von  vier  Volumen  verdichte- 
ter Kohlensäure  nur  ein  halbes  Volumen  abgiebt.  Bei  diesem  Uebergange  der  Koh- 
lensäure aus  kohlensäurereichen  Getränken  oder  auch  doppeltkohlensauren  Alkalien 
in  die  Blutmasse  und  den  Harn  ist  aber  zu  bemerken,  dass  derselbe  entschieden 
nur  wahrgenommen  wird,  wenn  die  betreffenden  Stoffe  in  den  leeren  Magen  ge- 
bracht werden ;  Buchheim  hat  diese  Beobachtung  zu  wiederholten  Malen  an  sich 
selbst  gemacht ;  es  entstehen  natürlicher  Weise,  sobald  Speisen  im  Magen  enthalten 
sind,  aus  bekannten  physischen  und  chemischen  Gründen  Gasentwicklungen,  die 
sich  durch  die  Ructus  deutlich  genug  zu  erkennen  geben,  manchmal  aber  aach 
durch  Flatulenz,  so  dass  man  zuweilen  durch  Percussion  des  Unterleibs  nachzu- 
weisen im  Stande  ist,  wo  die  kohlensäurereiche  Flüssigkeit  mit  Darmcontentis  in 
Berührung  kommt. 

Die  kohlensauren  Alkalien  erscheinen  erwähnter  Maassen  als 
solche  im  Harne  wieder,  obgleich  ein  Theil  derselben  durch  die  sauren 
Säfte  des  Magens  und  Darms  gesättigt  worden  sein  muss. 

Es  wäre  gewiss  nicht  uninteressant  gewesen  zu  ermitteln,  wieviel  kohlensaures 
Alkali  noth wendig  sei,  um  unter  bestimmten  Verhältnissen  beim  Menschen  die  Aus- 
scheidung eines  neutralen  oder  schwach  alkalischen  Harns  herbeizuführen.  Buck^ 
heim,  der  einige  Zeit  derartige  Versuche  an  sich  anstellte,  fand,  dass  selbst  bei  Be- 
rücksichtigung der  Kost,  des  allgemeinen  diaetelischen  Verhaltens  u.  s.  w.  die 
Menge  des  zu  dem  genannten  Zwecke  nOthigen  Alkalis  ausserordentlich  verschieden 
ist;  dies  ist  allerdings  leicht  erklärlich,  denn  es  wirken  ja  auf  den  höhern  oder 
mindern  Grad  der  Acidität  des  Harns  so  verschiedenartige  Momente  ein,  die  völlig 
ausser  dem  Bereiche  der  Macht  des  Experimentators  liegen.  Bence  Jones*)  hat  einige 
Versuche  dieser  Art  angestellt,  die  jedoch  nicht  zu  ganz  exacten  Resultaten  geführt 
haben,  da  hier  eine  Menge  Momente  mitwirkend  sind,  die  Jones  nicht  genug  berück- 
sichtigt hat. 

Jod  verbindet  sich  im  Thierkdrper  sehr  bald  mit  Alkalien  und  er- 
scheint dann  als  Jodnatrium  im  Harn. 

Lösliche  Barytsalze  können  trotz  ihrer  leichten  Zersetzbarkeit 
durch  Sulphate,  Phosphate  und  Garbonate  doch  bei  hinlänglich  grossen 
Gaben  nach  Wähler  in  den  Harn  tibergehen. 

Das  Ammoniak  der  Ammoniaksalze  geht  meistens  unverändert 
in  den  Harn  über. 

Bence  Jones*)  glaubt  durch  zahlreiche  Experimente  sich  überzeugt  zu  haben, 
dass  nach  dem  Genüsse  von  Ammoniaksalzen  (er  nahm  kohlensaures,  weinsaures 

i)  Couerbe,  Journ.  de  Pharm.  T.  26,  p.  824. 

i)  Bence  Jones,  Philos.  Transact.  4  849.  p.  364—268. 

8)  Ders.,  ebendas.  4  854.  p.  399—409. 
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AminoDiak  und  Salmiak)  stets  im  Harn  Salpetersäure  nachzuweisen  sei,  dass  das 
OxydatioDSvermögen  im  Organismusaiso  so  gross  sei,  dass  der  Stickstoff  des  Am- 
moniaks zu  Salpetersäure  oxydirt  werde.  Ich  muss  leider  diese  Erfahrung  wenig- 
stens insofern  für  einen  Irrlhum  halten,  als  die  von  Jones  zur  Entdeckung  der  Sal- 
petersäure angewendete  Methode  nothwendiger  Weise  eine  Reaction  geben  muss, 
welche  der  der  Salpetersäure  ähnlich  ist.  Jones  versetzte  nämlich  etwa  4  Unzen 
Harn  mit  einer  halben  Unze  concentrirler  Schwefelsäure  und  destillirte  zwei  Dritt- 
theile  der  Flüssigkeit  in  einer  Retorte  ab ;  in  der  überdesti Hirten  Flüssigkeit  glaubte 
er  nun  den  Gehalt  an  Salpetersäure  oder  salpetriger  Säure  nach  der  Methode  von 
Frice  (ein  Gemeng  von  Stärkmehl,  Jodkalium  und  Salzsäure)  aufzufinden ;  einigen 
Versuchen  nach  fand  ich  auch  wirklich,  dass  die  überdestillirte  mit  Jodkalinm  und 
Salzsäure  versetzte  Flüssigkeit  Stärkmehl  bläute.  Indessen  musste  es  chemisch 
unbegreiflich  sein,  wie  aus  dem  Harn,  wenn  er  wirklich  Salpetersäure  enthielt,  diese 
bei  der  Destillation  mit  Schwefelsäure  unverändert  übergehen  konnte;  wir  erinnern 
nur  daran,  dass  durch  die  Schwefelsäure  namentlich  bei  jener  Concentration  der 
Flüssigkeit  ebensogut  das  Chlornatrium  des  Harns,  als  das  vermeintliche  Salpeter- 
säure Salz  zersetzt  werden,  und  dass  sich  neben  freiem  Chlor  salpetrige  Säure  bil- 
den musste ;  lelztre  wird  ja  aber  in  Berührung  mit  Harnstoff  sogleich  in  Stickstoff 
und  Wasser  zerlegt,  die  unzersetzte  Salpetersäure,  wenn  solche  vorhanden  sein 
könnte,  auch  beim  Kochen.  Es  w^r  nun  leicht  einzusehen,  dass  schweflige  Säure, 
durch  welche  bekanntlich  Jodwasserstoff  zersetzt  wird,  in  die  Vorlage  ttbefgeht 
und  so  jene  vermeintliche  Salpetersäurereaction  bedingt.  Zur  nähern  Bewahrhei- 
tung dieses  Salzes  hat  Hr.  Stud.  Jaff6  in  meinem  Laboratorium  folgende  Versuche 
angestellt :  auch  gewöhnlicher  Harn  ohne  vorgängigen  Genuas  von  Ammoniaksalzen 
giebt,  nach  der  Methode  von  Bence  Jones  behandelt,  jene  Reaction :  dieselbe  tritt 
aber  nicht  mehr  ein,  wenn  das  Destillat  längere  Zeit  an  der  Luft  gestanden  hat  (wenn 
sich  die  schweflige  Säure  in  Schwefelsäure  verwandelt  hat).  Das  Destillat  giebt 
selbst  nach  der  vorsichtigsten  Destillation  mit  Schwefelsäure  durch  Chlorbaryum 
stets  einen  in  Säuren  und  viel  Wasser  unlöslichen  Niederschlag;  dieser  Nieder- 
schlag entsteht  aber  nicht,  wenn  man  den  Harn,  anstatt  mit  Schwefelsäure,  mit 
Phosphorsäure  versetzt  und  destillirt  hat.  Das  nach  Anwendung  von  Phosphorsäure 
erhaltene  Destillat  giebt  aber  auch  jene  vermeintliche  Salpetersäurereaction  nicht, 
ja  selbst  dann  nicht,  wenn  dem  Harn  vorher  absichtlich  einige  Tropfen  Salpeter- 
säure zugesetzt  worden  waren.  Hr.  Jaff^  hat  diese  Versuche  noch  vielfach  modificirt, 
allein  schon  die  hier  angeführten  möchten  ausreichend  sein,  um  zu  beweisen,  daaa 
mittelst  der  von  Jones  eingeschlagenen  Methode  Salpetersäure  im  Harn,  selbst  wenn 
solche  in  nicht  allzugrossen  Mengen  vorhanden  ist,  durchaus  nicht  nachgewiesen 
werden  kann  und  dass  die  Methode  von  Price  zur  Salpetersäureentdeckung  bei 
Gegenwart  von  schwefliger  Säure  untauglich  ist.  Deshalb  müssen  wir  die  an  sich 
nicht  wahrscheinliche  Ansicht  einer  Umwandlung  von  Ammoniaksalzen  in  Salpeter- 
säure innerhalb  des  lebenden  Organismus  noch  völlig  dahin  gestellt  sein  lassen. 

Kaliumeisencyanid  erscheint  im  Harn  als  Kaliumeisencyanilr 
wieder. 

Rhodankalium  geht  selbst  nach  Anwendung  kleiner  Mengen  sehr 
bald  in  den  Harn  Über. 

Die  meisten  organischen  Säuren  gehen  nach  Wöhler^s  Unter- 
suchungen unverändert  in  den  Harn  über,  sobald  sie  im  freien  Zustande 
in  den  Körper  gebracht  worden  sind ;  die  betreffenden  Versuche  wurden 
mit  folgenden  Säuren  angestellt:  Oxalsäure,  Citronensäure,  Aepfelsäure, 
Weinsäure,  Bernsteinsäure,  Gallussäure,  Salicyl Wasserstoff. 

Gerbsäure  wird  bei  ihrem  Durchgänge  durch  den  thierischen  Or- 
ganismus in  Gallussäure  umgewandelt. 
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Wöhler's Erfahrung,  dass  Benzoesäure  aus  dem ThierkOrper  unter 
der  Form  von  Hippursäure  mit  dem  Harne  wieder  ausgeschieden  werde, 
ist  nächst  Ure^)  und  Keller^)  von  vielen  andern  Beobachtern  bestätigt 
worden. 

YToher  die  Benzoiisäare  in  diesem  Falle  die  Elemente  des  Famar»mids  (vergl. 
Th.  i,  S.  487)  entlehne,  ist  mit  Bestimmtheit  bis  jetzt  noch  nicht  za  ermitlelo  ge- 
wesen ;  Vre  glaubte,  dass  die  Hippursäure  nuch  dem  Gebraache  von  Benzo^sSnre 
im  Harne  auf  Kosten  der  Harnsäure  vermehrt  gefunden  werde,  dass  sie  also  einen 
stickstoffhaltigen  Atomencomplex  in  sich  aufnehme,  welcher  ohne  sie  zur  Bildnns 
der  Harnsäure  verwendet  worden  wäre ;  er  empfahl  daher  den  Aerzten,  gegen  bani- 
saure  Diathese  Benzoesäure  anzuwenden.  Leider  haben  aber  Wöhier  und  KeUer  bei 
dem  Gebrauche  der  Benzoesäure  keine  Verminderung  der  Harnsäure  nachweifea 
können ;  ebensowenig  James,  E.  Booth  und  M.  H.  Boy^'}.  Baring  Garrod  glaubt  da- 
gegen nach  Anwendung  der  Benzoesäure  eine  constante  Verminderung  des  Ham- 
stoffgehalts  im  Harn  gefunden  zu  haben ;  Simon's  Untersuchungen,  so  wie  auch  die 
meinigen,  bestätigen  jedoch  auch  diese  Behauptung  nicht.  In  vier  Beobachtungen, 
wo  ich  nach  dem  Gebrauche  grösserer  Mengen  Benzoesäure  (8  Drachmen}  den 
S4stündigen  Harn  untersuchte,  konnte  ich  in  keinem  Falle  eine  einigermaassen  be- 
merkbare Verminderung  irgend  eines  stickstoffhaltigen  Bestandtheils  nadiweisen; 
indessen  sind  solche  Versuche  so  schwierig  auszuführen  und  namentlich  dieSomme 
der  einzelnen  täglich  entleerten  Mengen  stickstoffhaltiger  Materien  so  wechselnd, 
dass  kein  Schluss  aus  derartigen  Untersuchungen  gezogen  werden  darf;  so  würde 
es  z.B.  sehr  voreilig  sein,  aus  dem  scheinbar  negativen  Resultate  der  Harnunter- 
suchung schliessen  zu  wollen,  dass  die  Benzoesäure  etwa  den  zur  Zellenbildnng 
bestimmten  Substanzen  das  stickstoffhaltige  Material  entzöge. 

Wenn  die  nahe  Verwandtschaft  der  Benzoesäure  und  Hippursäure 
die  Entstehung  der  letztern  aus  der  erstem  beim  thierischen  Stoffwechsel 
einigermaassen  erklärbar  machte:  so  ist  dagegen  die  Erfahrung  £'rdmoim'« 
und  Marchand^s*)  um  so  auffallender,  dass  auch  die  Ziromtsäure 
(Ci8  Ht  O3  .  HO)  bei  ihrem  Durchgange  durch  den  thierischen  Organismus 
stickstoffhaltige  Materie  in  sich  aufnehme  und  als  Hippursäure  im  Harne 
auftrete. 

Diese  Umwandlung  der  Zimmtsäure  in  Hippursäure  kann  auf  verschiedene 
Weise  gedacht  werden  :  entweder  verliert  diese  Säure  k  At.  Kohlenstoff  und  9  At. 
Wasserstoff,  um  sich  zunächst  in  Benzoesäure  zu  verwandeln  (denn  C18  H?  0«  — 
[4  C  4*  ^  H]  =  C14  Hs  O3),  oder  sie  bildet  unter  Aufnahme  von  Ammoniak  und  Ab- 
scheidung von  Wasser  Cinnamid  (C18  H?  Oj  -f  Hj  N  —  HO  =  CisHsN  Oi),  welches 
nur  noch  k  At.  Sauerstoff  aufzunehmen  braucht,  um  Wasser  und  Hippursäure  xa 
bilden  {de  H,  N  0,  +  4  0  =  8  HO  +  Cie  He  N  Os  HO). 

Dass  die  der  Benzoesäure  so  nahe  stehende  Cuminsäure  und  Toluylsäure 
gleich  der  Salicyl-,  Anis-  und  Cumarinsäure  sich  im  thierischen  Körper  nicht  wie 
die  Bcnzo(^8äure  und  Zimmtsäure  mit  stickstoffhaltiger  Materie  verbinden,  sondern 
unverändert  in  den  Harn  übergehen,  ist  schon  Th.  4,  S.  185  erwähnt. 

Durch  Versuche  an  Menschen,  Kaninchen  und  Hunden  haben  sich 
WöAter  und  Freric/w  überzeugt,  dass  die  Harnsäure,  werde  sie  in  den 


i)  Vre,  Journ.  de  Pharm.  Octbr.  i844. 

2)  Wöhier  und  Keller,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  43,  S.  108. 

3)  James,  E.  Booth  und  M.  H,  Boyd,  Medic.  Times.  Novbr.  4  845. 

4)  Erdtnann  und  Marchand,  Journ.  f.  pr.  Ch.  Bd.  35,  S.  307—309. 
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Magen  gebracht  oder  in  die  Venen  injicirt,  im  Thierkörper  ganz  so  wie 
durch  Bleihyperoxyd  zersetzt  wird ;  der  Harn  wurde  jedesmal  nach  An- 
wendung dieser  Säure  bei  weitem  reicher  an  Harnstoff  und  oxalsaurem 
Kalk  gefunden. 

Von  der  höchsten  Bedeutung  für  die  physiologische  Chemie  ist  die 
Entdeckung  W&A/er'^,  dass  die  neutralen  pflanzensauren  Alka- 
lien im  thierischen  Organismus  ebenso  oxydirt  werden,  als  wenn  man 
sie  in  Sauerstoffgas  verbrennt;  in  den  Harn  geht  kohlensaures  Kali  über, 
derselbe  wird  dadurch  alkalisch,  trübt  sich  von  ausgeschiedenen  phos- 
phorsauren Erden  und  braust  natürlich  mit  Säuren  auf.    Dass  die  Um- 
wandlung der  organischsauren  Alkalien  in  kohlensaure  im  Blute  vor  sich 
gehe,  liess  sich  a  priori  schliessen;  unter  Andern  habe  ich  mich  durch 
Injection  milchsauren  Alkalis  in  die  Jugularis  von  Hunden  von  der  ausser- 
ordentlich schnellen  Umwandlung  desselben  und  dem  baldigen  Erschei- 
nen kohlensauren  Alkalis  im  Harn  überzeugt  (vergl.  Th.  1.  S.  106).    Es 
ist  aber  eine  auffällige,  noch  durch  fernere  Forschungen  zu  ermittelnde 
Thatsache,  dass  bei  verschiedenen  Personen  selbst  unter  scheinbar  völlig 
gleichen  Verhältnissen  der  Harn  nach  dem  Gebrauche  pflanzensaurer  Al- 
kalien bald  früher,  bald  erst  später  alkalisch  wird,  besonders  aber,  dass 
bei  verschiedenen  Personen  sehr  verschiedene  Mengen  solcher  Salze  noth- 
wendig  sind,  um  den  Harn  alkalisch  zu  machen.    Durch  die  Abhandlung 
eines  jungen  Forschers,  der  schon  nach  dem  Genüsse  einiger  gebackner 
Pflaumen  den  Harn  constant  alkalisch  werden  gesehen  hatte,  aufmerksam 
gemacht,  beobachtete  ich,  dass  bei  manchen  Personen,  wenn  sie  auch  ge- 
mischte Kost  zu  sich  genommen  hatten,  zwei  bis  drei  Stunden  nach  dem 
Verschlucken  eines  halben  Scrupels  essigsauren  Natrons  der  Harn  schon 
alkalisch  wird ,  während  andre  nach  rein  vegetabilischer  Kost  in  Folge 
von  2  Drachmen  essigsauren  Natrons  nicht  einmal  einen  alkalischen  Harn 
entleeren.    Aus  zahlreichen  Versuchen  an  Gesunden  und  Beobachtungen 
an  Kranken,  die  pflanzcnsaure  Alkalien  genommen  hatten,  ging  nur  Fol- 
gendes mit  Sicherheit  hervor:  wirken  die  fraglichen  Salze  abführend,  so 
wird  der  Harn  weit  schwieriger  alkalisch,    gewöhnlich  aber  gar  nicht; 
neben  animalischen  Nahrungsmitteln  wird,  wie  zu  erwarten  stand,  der 
Harn  nicht  so  leicht  alkalisch,  als  neben  vegetabilischen  Nahrungsstoffen, 
daher  bei  antiphlogistischer  Diaet;    ist  jedoch  die  fieberhafte  Krankheit 
von  einem  sehr  sauren  Harn  begleitet,  so  wird  natürlich  auch  der  Harn 
weit  später  alkalisch ;  daher  zwei  fieberhafte  Kranke  bei  gleichen  Dosen 
pflanzensaurer  Alkalien  Harn  von  verschiedener  Reaction  entleeren  kön- 
nen, der  eine  alkalischen,  der  andre  noch  deutlich  sauren.   Bei  einer  und 
derselben  Person  wird,  wenn  sie  dieselbe  Kost  geniesst,  der  Harn  nach 
gleichen  Gaben  alkalisch,  wenn  sie  sich  ruhig  verhallen  hat,  bleibt  jedoch 
sauer  nach  starker  körperlicher  Bewegung.  Man  würde  jedoch  sehr  irren, 
wollte  man  glauben ,  dass  wir  auf  diese  Weise  bereits  völlig  ins  Klare 
über  diesen  Gegenstand  gesetzt  wären ;  es  bedarf  nur  einiger  Aufmerk- 
samkeit am  Krankenbette,  um  sich  zu  überzeugen,  dass  wir  noch  weit 
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davon  entfornt  sind,  im  speciellen  Falle  dea  Grund  des  Sauerbleibens 
oder  Älkalischwerdens  des  Harns  erfassen  zu  können.  Im  Aligemeinen 
lässt  sicii  wohl  als  unzweifelhaft  annehmen,  dass  die  während  des  krank- 
haften Processes  vor  sich  gehenden  Metamorphosen  im  Blute  zur  Säure- 
bildung bald  mehr  bald  weniger  hinneigen,  und  dass  deshalb  in  dem 
einen  Falle  eine  geringere  Quantität  zugeführten  pflanzensauren  Alkalis 
zur  Sättigung  der  freien  Säure  des  Harns  nöthig  ist,  als  in  dem  andern 
Falle.  Indessen  scheint  bei  dem  Genüsse  vegetabilischer  Substanzen  das 
Alkali  der  darin  enthaltenen  pflanzensauren  Salze  keineswegs  die  einzige 
Ursache  zu  sein,  dass  der  Harn  alkalisch  wird.  So  sah  ich  meinen  eignen, 
gewöhnlich  stark  sauer  reagirenden  Harn  bei  dem  Genüsse  einer  rein 
Stickstoff-  und  alkalifreien  Kost  (Milchzucker,  Stärkmehl  und  Fett)  schon 
nach  18  Stunden  alkalisch  werden.  Magendie^)  injicirte  einem  seit  drei 
Tagen  nüchternen  Kaninchen,  dessen  Harn  sauer,  klar  und  reich  an  Harn- 
stoff war,  Kleisterlösung  in  die  Jugularis ;  wenige  Augenblicke  darauf  war 
der  Harn  gänzlich  verändert,  d.  h.  er  war  alkalisch,  trUbe  und  arm  an 
Harnstoff.  Bemard^)  injicirte  einem  Hunde  und  einem  Kaninchen  Trau- 
benzuckerlösung in  die  Venen ;  der  Harn  beider  Thiere  wurde  dadurch 
alkalisch  und  trübe  von  ausgeschiedenen  Erden  (während  RohrzuckerliH 
sung  unter  gleichen  Verhältnissen  keine  solche  Einwirkung  auf  den  Harn 
zeigte,  sondern  unverändert  mit  demselben  abging).  Obgleich  ich  meinen 
Versuchen  nachBemard^s  Erfahrungen  nicht  in  allen  Einzelnheiten  bestä- 
tigen kann,  so  scheint  doch  aus  jenen  Thatsachen  soviel  hervorzugehen, 
dass  die  Alkalescenz  des  Harns  pflanzenfressender  Thiere  wohl  nicht  allein 
durch  die  in  deren  Nahrungsmitteln  enthaltenen  organischsauren  Alkali- 
salze bedingt  wird. 

Bemard  fand  übrigens,  dass  der  Harn  der  Hunde,  der  im  normalen  Zastanda 
saaer  ist,  alkalisch  wird,  sobald  diese  Thiere  blos  vegetabilisches  Futter  erhaltea, 
dass  dagegen  der  Harn  von  Kaninchen,  der  unter  normalen  Verhältnissen  alkalisch 
Ist,  sauer  wird,  sobald  diesen  Thieren  Animalien  durch  den  Schlund  beigebracht 
werden  oder  ihnen  Fleischbrühe  in  die  Venen  gespritzt  wird.  Aus  den  Versuchen, 
die  Bemard  mit  Herbivoren  anstellte,  deren  Harn  nach  Entziehung  aller  Nahmng 
klar,  bernsteingelb  und  stark  sauer  wurde,  geht  hervor,  dass  die  reine  Gewebsme- 
tamorphose  im  Tbierkörper  gleich  reiner  Fleischnahrung  die  Absonderung  eines 
limpiden,  sauren  Harnes  bedingt.  Aemard  glaubt  endlich  gar  eine  Einwirkung  des 
Vagus  auf  dieReaction  des  Harns  wahrgenommen  zu  haben ;  er  sah  n&mlich  bei  mit 
Vegetabilien  gefütterten  Thieren,  deren  Harn  alkalisch  war,  diesen  sofort  nach 
Durchschneidung  beider  Vagi  sauer  werden ;  eine  Erfahrung,  deren  Richtigkeit  ich 
nach  einem  von  mir  ap  einem  Kaninchen  angestellten  Experimente  bezweifeln 
möchte.  Kaninchen  sind  aber  überhaupt  zu  solchen  Versuchen  untauglich ;  denn 
diese  Thiere  lassen  meinen  Erfahrungen  nach  sehr  oft  einen  sauren  Harn,  ohne 
dass  man  den  Grund  dieser  Erscheinung  aufzuflnden  vermöchte. 

Chinin  ist  im  Harne  nach  dem  Gebrauche  nicht  allzu  kleiner  Dosen 
leicht  wieder  nachzuweisen. 


4)  Magendie,  €ompt.  rend.  4846.  No.  k.  p.  494 
2)  Bemardf  ebendas.  No.  4  t.  p.  534—537. 
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Harnstoff  geht  nach  Wöhler's  und  Frerichs'  Versuchen  unverän- 
dert in  den  Harn  über.  Dies  scheinen  auch  die  Versuche  von  Bence  Jones 
zu  beweisen,  der  nach  Aufnahme  von  Harnstoff  keine  Spur  Salpetersäure 
im  Harn  fand,  was  doch  nach  Jones  hätte  der  Fall  sein  müssen,  wenn  der 
Harnstoff  sich  im  Organismus  in  ein  Ammoniaksalz  umgewandelt  hätte. 

Theein  und  Theobromin  sind  im  Harne  nicht  wieder  zu  ent- 
decken ;  da  beide  Stoffe  eine  heftige  Aufregung  des  Gefäss-  und  Nerven- 
systems veranlassen,  so  mag  ich  nicht  entscheiden,  ob  die  von  mir  ge- 
fundene Vermehrung  des  innerhalb  24  St.  entleerten  Harnstoffs  von  der 
Zersetzung  jener  stickstoffreichen  KOrper  oder  jenem  Ergriffensein  des 
Gesammtorganismus  abhängig  war. 

Anilin  wurde  von  Wöhler  und  Frefichs  im  Harn  nicht  wieder  ge- 
funden. 

Mit  andern  organischen  Basen  sind  noch  keine  directen  Versuche 
rücksichtlich  des  Uebergangs  derselben  in  den  Harn  angestellt  worden. 

Alloxantin  scheint  sich  nach  Versuchen  von  Wöhler  und  Frerichs 
im  Thierkdrper  in  Harnstoff  und  andre  Stoffe  zu  verwandeln ;  sie  fanden 
die  Substanz  weder  selbst  noch  Alloxan  im  Harne  der  Personen,  die  5  bis 
6  Gran  davon  genommen  hatten. 

Rh  od  allin  (Senfölammoniak)  geht  nicht  als  solches  in  den  Harn 
über;  an  dessen  Stelle  findet  sich  Ammoniumrhodanid ;  dasselbe  wird 
also  im  Körper  ebenso  zersetzt,  wie  künstlich  durch  Natronkalk  [W,  u.  Fr.). 

Allantoin  geht  nicht  in  den  Harn  über,  auch  bewirkt  es  keine  Ver- 
mehrung des  Oxalsäuren  Kalks,  die  man  etwa  erwarten  könnte,  da  es 
künstlich  (nach  Th.  i.  S.  169)  durch  Alkalien  in  oxalsaures  Ammoniak 
zerfällt. 

Amygdalin  Hess  sich  nicht  mit  Bestimmtheit  im  Harne  wieder  auf- 
finden {W,  u.  Fr.).  Ranke^)  fand,  dass  nach  Genuss  von  Amygdalin  er- 
bebliche Mengen  von  Ameisensäure  in  den  Harn  übergehen,  eine  Beobach- 
tung, die  ich  bei  meinen  Versuchen  von  Injection  des  Amygdalins  in  die 
Venen  vollkommen  bestätigt  fand.  Das  Amygdalin  wirkt  daher  auch  ins 
Blut  injicirt  niemals  nacbtheilig,  da  keine  Blausäure  gebildet  wird. 

Asparagin  konnle  ich  im  Harn  nicht  wieder  finden. 

Sali  ein  wird  im  thierischen  Organismus  ebenso  zersetzt,  wie  durch 
Oxydationsmittel ;  nur  wenn  es  in  sehr  grosser  Menge  aufgenommen  wird, 
findet  man  einen  Tbeil  des  Salicins  unzersetzt  im  Harn.  Die  von  mir,  so 
wie  von  Ranke^)  angestellten  Versuche  haben  über  die  Umwandlungsfor- 
men des  Salicins  Folgendes  ergeben :  im  Harn  findet  sich  nach  Aufnahme 
des  Salicins  durch  die  Mundhöhle  nicht  blos  Salicyl Wasserstoff  und  Sali- 
cylsäure,  sondern  auch  Saligenin,  aber  kein  Zucker  und  keine  Pbenylsäure 
(vergl.  Th.  1.  S.  92).  Dns  Salicin  muss  hauptsächlich  im  Blute  zersetzt 
werden,  denn  so  oft  ich  Kaninchen  Salicinlösung  in  die  Jugularis  injicirte, 


4)  Hanke,  Journ.  f.  pr.  Ch.  Bd.  56,  S.  4  7. 
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wurden  auch  im  alkoholischen  Hamextraci  Stoffe  gefunden,  welche  mit 
Eisenoxydsalzen  die  bekannte  dem  Saligenin,  Salicylwasserstoff  und  der 
Salicylsäure  entsprechende  blaue  Färbung  gaben. 

Phlorrhizin  war  im  Harn  nicht  wieder  zu  finden. 

Fluchtiges  Bittermandelöl  (blausäurefrei)  verwandelt  sich, 
ohne  Vergiftungssymptome  zu  erzeugen,  wahrscheinlich  erst  in  Benzol 
säure  und  erscheint  dann  als  IJippursäure  im  Harn  (W.  u.  Fr.]. 

Chinon  wird  im  thierischen  Organismus  zersetzt  (W.  u.  Fr,). 

Benzoöaether  bedingt  Vermehrung  der  Hippursäure  im  Harn 
{W.  u.  Fr.). 

Nach  Wohlergehen  die  meisten  Farbstoffe  so  wie  auch  vieleR  i  e  ch  - 
Stoffe  unverändert  oder  nur  wenig  modificirt  in  den  Harn  über,  z.B.  die 
Pigmente  von  Indigo,  Krapp,  Gummigutt,  Rhabarber,  Campecheholz,  von 
rothen  Rüben  und  Heidelbeeren,  die  riechenden  Bestandtheile  von  Bal- 
drian, Knoblauch,  Asa  foetida,  Castoreum,  Safran  und  Terpenthin. 
Kletzimky^)  vermochte  nach  keiner  Anwendungsweise  Indigo  im  Harn 
nachzuweisen :  allein  spräche  dagegen  nicht  schon  hinlänglich  die  Wöhkt^- 
sehe  Beobachtung;  so  hatte  auch  unter  andern  Forschem  namentlich  JRatiie 
den  Uebergang  des  Indigblaus  mit  unzweifelhafter  Sicherheit  nachgewie- 
sen. Im  Harn  fand  Wähler  nicht  wieder:  Campher,  Harze,  brenzliches 
Oel,  Moschus,  Alkohol,  Aether,  Coccusroth,  Lackmus,  Saftgrün  und  Al- 
kannafarbstoffe. 

Bemerkenswerth  ist  noch  die  Schnelligkeit,  mit  welcher  manche  Stoffe 
den  thierischen  Organismus  durcheilen;  im  Allgemeinen  lässt  sich  anneh- 
men, dass,  je  löslicher  eine  Substanz  ist  und  je  weniger  sie  Veränderun- 
gen im  Thierkörper  erleidet,  sie  desto  schneller  im  Harne  wieder  er- 
scheint. Dies  ist  jedoch  nur  eine  Regel  mit  vielen  Ausnahmen;  am 
bewährtesten  hat  man  sie  an  dem  allerdings  so  leicht  selbst  in  höchst 
geringen  Mengen  entdeckbaren  Jodkalium  gefunden;  dasselbe  soll  nach 
einigen  Experimentatoren  schon  4  bis  iO  Minuten  nach  der  Aufnahme 
durch  den  Mund  im  Harne  nachzuweisen  sein ;  mir  ist  dies  nur  gelungen 
an  einem  Manne  zu  beobachten,  bei  dem  die  hintre  Platte  der  Harnblase 
mit  den  Mündungen  der  Ureteren  blos  lag ;  bei  andern  Personen  erschien 
es  oft  erst  nach  %  St.  bis  5  St.  im  Harn  (dagegen  sehr  bald  im  Speichel, 
s.  oben  S.  19).  Auf  den  Genuss  von  zwei  bis  drei  Drachmen  doppeltkoh- 
lensauren Kalis  fand  ich  bei  mehrern  Personen  den  Harn  nach  y^  bis 
%  St.  neutral  und  nach  einer  Stunde  alkalisch.  Milchsaures  Natron,  zu 
einer  halben  Unze  eingenommen,  machte  reinen  Harn  schon  nach  Va  St. 
alkalisch;  wurden  von  demselben  Salze  Hunden  entsprechende  Mengen 
in  die  Jugularis  injicirt,  so  zeigte  deren  Harn  schon  nach  5  höchstens 
M  Minuten  stark  alkalische  Reaction. 

Die  Diurese  dor  Hunde  ist  bei  dieser  Operation  sehr  lebhaft,  sobald  mSD^illr 
sorgt ,   dass  sie  fortwährend  saufen  können ;   der  wenn  auch  geringe  Blotvorinst 
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scheint  ihnen  Durst  zu  erregen,  während  andrerseits  das  eben  gebildete  kohlensaure 
Alkali  vielleicht  wirklich  die  Harnabsonderung  beschleunigt.  Die  Beobachtung  der 
Zeit  des  Alkalischwerdens  solchen  Harns  ist  daher  gewöhnlich  sehr  leicht. 

Erichsen^)  beobachtete  die  Zeit  des  Uebergangs  löslicher  und  farbiger  Substan- 
zen in  den  Harn  wahrscheinlich  an  denoselben  Manne,  mit  fehlender  vorderer  Bla- 
senwand, der  früher  in  Deutschland  herumreiste;  nach  Aufnahme  von  40  Gran 
Blutlaugensalz  sah  er  dasselbe  innerhalb  zwei  Minuten  wieder  im  Harn  erscheinen ; 
weniger  schnell  erschien  das  Blutlaugensalz  so  wie  die  andern  Stoffe  im  Harn,  wenn 
die  Versuche  kurz  nach  eingenommener  Mahlzeit  vorgenommen  wurden.  Ich  sah 
jüngst  an  demselben  Individuum  4  Minuten  nach  Aufnahme  einer  halben  Unze  es- 
sigsauren Kalis  den  Harn  in  einzelnen  Stössen  aus  den  Ureteren  ziemlich  altemi- 
rend  hervorspritzen ,  nach  7  Minuten  war  der  Harn  alkalisch.  Indessen  kann 
ich  hier  die  Bemerkung  nicht  unterdrücken,  dass  die  Individualität  wohl  auch 
atff  die  Schnelligkeit  des  Uebergangs  solcher  Substanzen  in  den  Harn  von  eini- 
gem Einfluss  sein  mag,  und  dass  vielleicht  gerade  bei  diesem  Individuum  der 
Uebergang  ungewöhnlich  schnell  statt  finden  mag.  Ich  habe  nämlich  bei  solchen  in 
meinem  Laboratorium  oft  angestellten  Versuchen  niemals  so  schnell  solche  Ma- 
terien, wie  lod,  Kaliumeisencyanür  und  kohlensaure  Alkalien  in  den  Harn  über- 
gehen sehen,  als  in  meinen  frühern  und  neuern  Beobachtungen  an  diesem  Un- 
glücklichen. 

Die  Dauer j  wie  lange  ein  fremdartiger  Stoff  im  thierischen  Köiyer  ver- 
weilt, ist  höchst  verschieden;  auch  hier  hängt  es  von  der  Löslicbkeit  des 
fraglichen  Stoffs  und  Überhaupt  seiner  chemischen  Natur  ab,  ob  er  längere 
oder  kürzere  Zeit  zu  seiner  Äbscheidung  bedarf.  Leichtlösliche  Substan- 
zen werden  in  der  Regel  schnell  wieder  aus  dem  Körper  durch  den  Harn 
entfernt;  so  sah  ich  auf  eine  Gabe  von  zwei  Drachmen  essigsauren  Kali^s 
die  alkalische  Reaction  des  Harns  schon  nach  \  0  Stunden  verschwinden, 
einmal  jedoch  auf  den  Genuss  von  drei  Drachmen  doppeltkohlensauren 
Natrons  erst  nach  drei  Tagen.  Indessen  scheint  auf  diese  Verhältnisse 
auch  die  Individualität  von  Einfluss  zu  sein;  dies  kann  man  am  lodka- 
lium  am  besten  beobachten;  bei  manchen  Personen  ist  schon  S4  St.  nach 
einer  Gabe  von  1 0  Gran  Jodkalium  keine  Spur  desselben  mehr  im  Harn 
aufzufinden,  bei  andern  jedoch  oft  noch  nach  3  Tagen  (so  auch  noch  im 
Speichel).  Stoffe,  welche  mit  thierischen  Substanzen  unlösliche  chemische 
Verbindungen  eingehen,  werden  nur  sehr  langsam  und  gewöhnlich  we- 
niger durch  den  Harn  als  durch  den  Darmcanal  aus  dem  Körper  entfernt; 
Metalle  werden  bekanntlich  noch  nach  sehr  langer  Zeit  in  der  Leber  und 
andern  Theilen  gefunden. 

Wir  gehen  nun  zur  Betrachtung  derjenigen  Stoffe  über,  welche  nur 
im  krankhaften  Harne  vorzukommen  pflegen, 

Ueber  das  Vorkommen  von  Albumin  im  Harn  sind  ausserordentlich 
viel  Beobachtungen  gemacht  worden,  doch  hat  man  es  als  constanten  Be- 
standtheil  des  Harns  nur  bei  NierenafTectionen  gefunden.  Seit  der  nähern 
Erkenntniss  aller  jener  Nierenleiden,  die  man  mit  dem  Namen  der  BrtghP-' 
sehen  Krankheit  belegt  hat,  ist  man  zu  dem  Erfahrungssatze  gelangt,  dass 
während  derselben  immer  Albumin  im  Harne  gefunden  wird,  wenn  die 
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Menge  dieses  Stoffs  auch  noch  so  gering  ist.  In  der  chronischen  Form  der 
Bri^t^schen  Krankheit  nimmt  der  Albumingehalt  des  Harns  oft  erheblich 
ab,  wenn  sich  irgend  eine  acute  oder  entzündliche  Affection  jener  zuge- 
sellt, wie,  irren  wir  nicht,  Scherer  zuerst  beobachtete.  Die  Menge  des 
Albumins  imBright'schenHam  ist  aber  zuweilen  so  bedeutend,  dass  beim 
Erhitzen  die  ganze  Flüssigkeit  zu  einem  gelblichweissen  Coagulum  er- 
starrt. Im  Uebrigen  lässt  sich  keine  Krankheit  namhaft  machen,  in  wel- 
cher Albuminurie  eine  constante  Erscheinung  wäre.  Am  häufigsten  tritt 
noch  Eiweissgehalt  des  Harns  ein  in  allen  denjenigen  Krankheiten,  la 
welchen  sich  Uraemie  gesellen  kann ;  daher  besonders  bei  acuten  Exan- 
themen, namentlich  Scharlach,  und  hauptsächlich  bei  der  Cholera.  Nc^n 
Uraemie  zeigt  sich  aber  sehr  oft  Bright'sche  Nierendegeneration,  so  dass 
diese  Krankheiten  rUcksichtlich  ihres  Eiweissgehaltes  nur  von  dem  Ein- 
tritte der  Bright'schen  Affection  abhängig  scheinen;  allein  es  kommen 
sehr  viele  Fälle,  namentlich  von  Scarlatina  und  Erysipelas,  vor,  wo  nur 
vorübergehend  einen  oder  zwei  Tage  im  Harn  sich  Ei  weiss  findet  und 
neben  diesem  selbst  die  oben  erwähnten  Epithelialcylinder  vorkommen; 
in  diesen  Fällen  hat  man  es  nur  mit  einem  einfachen  Nierenkatarrh  zu 
thun,  bei  welchem  sich,  wie  bei  der  katarrhalischen  Affection  jeder  an- 
dern Schleimhaut;  zurAbstossung  des  Epitbeliums  auch  Eiweissaussonde- 
rung  gesellt. 

Bei  WassersuchteUj  namentlich  bei  hohem  Graden  derselben,  kommt 
auch  ohne  gleichzeitige  Nierenentartung  häufig  Albumin  im  Harn  vor;  der 
Uebertritt  dieses  Stoffs  durch  die  Nierencapillaren  kann  in  solchen  Fällen 
auf  doppelte  Weise  gedacht  werden ;  entweder  das  Blut  ist  bereits  so 
hydraemisch  geworden,  dass  es  nicht  blos  die  Capillaren  des  Perito- 
naeums,  des  Unterhautbindegewebes  und  andrer  Organe  durchdringt, 
sondern  auch  die  Nierencapillaren,  und  dass  sich  also  hier  nur  den  ge- 
wöhnlich die  Nieren  durchdringenden  Stoffen  noch  etwas  Albumin  zuge- 
sellt. Man  kann  sich  aber  auch  vorstellen,  dass  diejenigen  organischen 
Leiden  der  Brust-  oder  Unterleibsorgane,  welche  eine  Hemmung  des  Blut- 
laufs  in  den  Capillaren  und  Venen  des  Unterleibs  mit  sich  bringen  und 
dadurch  zu  reichlichem  Transsudaten  Veranlassung  geben,  einen  gleichen 
Zustand  auch  in  den  Capillaren  und  Venen  der  Nieren  hervormfen,  durch 
welche  ein  Austritt  des  Albumins  in  die  Nierencanäle  bedingt  wird.  Für 
diese  Anschauungsweise  sprechen  einige  schöne  Versuche  von  Meyer  ^), 
welcher  bei  Kaninchen  bald  die  Nieren  veno  der  einen  Seite,  bald  die 
V.  Cava  inferior  durch  eine  Einschnürung  verengerte,  wodurch  der  hy- 
drostatische Druck  des  Blutes  die  Nierencapillaren  erweitem  musste;  er 
fand  in  allen  Fällen  Albumin  in  dem  nach  der  Operation  gesammelten 
Harne;  bei  Unterbindung  der  Nieren vene  einer  Seite  fand  er  natürlich 
nur  in  dem  Harne  Albumin  (und  zwar  sehr  viel),  der  aus  dem  blosgeleg- 
ten  Ureter  der  operirten  Seite  ausfloss. 
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Organische  Leiden  der  Brust-  imd  Unterleibsorgane  bedingen  zuweilen 
Eivveissdurchtrilt  durch  die  Nieren,  auch  ohne  dass  gleichzeitige  hydro- 
pische  Transsudate  wahrgenommen  werden ;  hier  wahrscheinlich  ebenfalls 
nur  aus  der  oben  angeführten  Ursache. 

Gelangt  in  den  Harn,  irgend  einer  Affection  der  Harnwege  halber, 
Blut  oder  wirklicher  Eiter,  so  versteht  sich  von  selbst,  dass  der  Harn  al- 
buminhaltig  gefunden  wird. 

Wenn  sich,  wie  nicht  seilen,  zu  hektischem  Fieber,  Diabetes,  Rücken-- 
markskrankhetten  u.  dei^l.  Albuminurie  gesellt,  so  ist  der  Grund  die- 
ser Erscheinung  wohl  entweder  in  dem  wässrigen  Zustande  des  Bluts 
oder,  wie  zuweilen  bei  Diabetes,  in  einem  wirklichen  Nierenleiden  zu 
suchen. 

Nicht  selten  kommen  Falle  vor,  dass  Personen,  die  nur  von  leichten 
Fiebern  befallen  worden  sind  und  sonst  an  keiner  tiefer  eingreifenden 
Krankheit  leiden,  vorübergehend  mit  dem  Harne  etwas  Eiweiss  ausson-- 
dem  (Becquerel^),  C,  Schmidt^)  u.  Andre);  da  selbst  bei  völlig  Gesunden 
ohne  nachweisbare  Ursache  zuweilen  ein  albuminOser  Harn  vorkommt 
(SiVwon*),  Canstatt^),  Becquerel^)  u.  A.),  so  dürfte  man  wohl  glauben, 
dass  manche  Personen  besonders  dazu  disponirt  sind,  d.  h.  in  der  Orga- 
nisation derselben  der  Grund  des  leichtem  EiweissUbertritts  liegt.  Hie- 
ber gehört  auch  das  zeitweilige  Vorkommen  von  Albumin  im  Harn  Schwan-' 
gerer  [Rayer^),  BecquereV) ;  gleich  wie  das  Oedem  der  untern  Extremi- 
täten mit  den  Varicositäten  derselben  in  nahem  Zusammenhange  steht,  so 
mag  auch  die  UeberfUllung  der  Blutgefässe  in  den  Unterleibsorganen  bei 
einer  Schwängern  mehr  als  bei  der  andern  zur  Eiweisstranssudation  in 
den  Nieren  Veranlassung  geben. 

Von  dem  Vorkommen  des  Faserstoffs  als  abnormen  morphoti- 
schen  Bestandtheils  des  Harns  ist  schon  oben  die  Rede  gewesen  und  be- 
merkt worden,  dass  er  bei  Blutungen  in  den  Harn  wegen  immer  gefunden 
werden  kann.  Man  hat  aber  auch  Harn  beobachtet,  in  welchen  nurlnter- 
cellularilUssigkeit  des  Blutes  transsudirt  zu  sein  schien;  in  einigen  solchen 
Fällen  schied  sich  das  Fibrin  erst,  nachdem  der  Harn  gelassen  war,  theils 
als  gallertartige  Masse,  theils  als  körnige  oder  fadenförmige  KlUmpchen 
h\xs' [Pi'out^] ,  Nasse^)j  Pickford^^),  Heinrich^^). 
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CaseYn  hat  man  besoDders  in  sog.  Milchharne  oder  diytosem  Harne 
finden  wollen ;  wir  haben  schon  an  mehrem  Orten  in  dem  Obigen  darauf 
aufmerksam  gemacht ,  wie  schwierig  es  ist ,  CaseYn  von  basischem  Na- 
tronalbuminat  und  andern  ProteYnkörpem  zu  unterscheiden;  wir  selbst 
haben  nie  Gelegenheit  gehabt,  wahrhaftes  CaseYn  im  Barne  nachzuweisen; 
aber  auch  in  allen  den  Untersuchungen  chylösen  Harns  (von  ChevoUier^)^ 
ßlondeau^),  Rayer ^)j  Bouchardat*)^  Golding  Bird^)  u.  A.)  ist  das  Gas^n 
keineswegs  mit  wissenschaftlicher  Genauigkeit  nachgewiesen  wordeni  man 
mUsste  denn  an  vollkommne  Metastase  der  Milch  auf  die  Nieren  glauben. 
Dass  aber  ProteYnkörper  in  den  Harn  übergehen,  deren  Eigenschaften  mit 
keinem  der  bekannten  ProteYnkörper  Übereinstimmen  und  deren  Modi^ 
ficationen  auch  nicht  ohne  Weiteres  etwa  von  der  HarnbeimischuDg 
abgeleitet  werden  können ,  ist  durchaus  nicht  in  Abrede  zu  stellen.  So 
fand  z.B.  Bence  Jones^)  im  Harne  eines  an  »Knochenerweichung«,  jeden- 
falls aber  auch  an  einer  Nierenaffection  leidenden  Mannes  neben  den  be- 
kannten schlauchförmigen  Körpern  eine  eigenthUmiiche  eiweissartige 
Substanz,  welche  sich  dadurch  auszeichnete,  dass  sie  in  siedendem 
Wasser  löslich  war,  und  durch  Salpetersäure  praecipitirt  sich  beim  Er- 
wärmen wieder  auflöste,  beim  Erkalten  aber  wieder  ausschied;  gegen 
Essigsaure  und  Blutlaugensalz  verhielt  sie  sich  ganz  wie  ein  ProteYnkörper, 
ebenso  gegen  concentrirte  Salzsäure,  mit  der  sie  eine  prächtig  purpurblaue 
Lösung  gab;  auch  die  Elementaranalyse  bewies,  dass  sie  eine  den  Pro- 
teYnkörpem ganz  analoge  Zusammensetzung  hatte;  sie  enthielt  4,4% 
Schwefel,  der  durch  Behandlung  mit  Kali  u.  s.  w.  sehr  leicht  nachxu- 
weisen  war.  Der  fragliche  Harn  enthielt  übrigens  6,7%  von  dieser  Sub- 
stanz. Diese  Substanz  kann  nicht  füglich  für  Albumin  oder  CaseYn  erklärt 
werden^  wenigstens  so  lange  nicht,  als  wir  nicht  im  Stande  sind,  durch 
Zusatz  gewisser  Substanzen  das  Albumin  oder  CaseYn  in  diese  Substanz 
oder  dieselbe  in  jene  zu  verwandeln;  die  Eigenschaften  sind  zu  different, 
als  dass  sie  mit  einer  der  bekannten  Modißcationen  irgend  welches  Pro- 
teYnkörpers  verglichen  werden  könnte. 

Fett  im  Harn  ist  eine  nicht  allzu  häufige  Erscheinung,  wenn  man 
absieht  von  dem  Fett,  welches  sich  von  den  äussern  Genitalien  nament- 
lich bei  Frauen  dem  Harne  häufig  beimischt.  In  der  älteren  Literatur  ist 
sehr  oft  von  fetthaltigem  Harne  die  Rede^  wo  das  Fett  sich  als  schillerndes 
Häutchen  auf  der  Oberfläche  des  Harns  angesammelt  haben  sollte :  allein 
in  der  grössten  Mehrzahl  der  Fälle  dürfte  wohl  jenes  Häutchen  nicht  aus 
Fett,  sondern  aus  der  oben  beschriebenen  Cruste  von  Erdphosphaten  und 
Fadenpilzen,  die  hauptsächlich  im  Schleimgehalte  des  Harns  ihr  Bildungs- 


4)  Chevallier,  Journ.  de  Chim.  mödic.  T.  4,  p.  479. 

2)  Blondeau,  ebendas.  S.  4,  p.  41 . 

3)  Rayer,  L'Experience  4888.  No.  42. 

4)  Bouchardat,  Joorn.  de  connaiss.  m^dic.  Aoüt.  4848. 

5)  Golding  Bird,  Lond.  med.  Gaz.  Octbr.  4  843. 

6)  Bence  Jones,  Ann.  d.  Gh.  u.  Pharm.  Bd.  67,  S.  97—405. 


Abnorme  Bestandtheile.  373 

rnaterial  fanden,  bestanden  haben ;  denn  diese  Crusten  gleichen  oft  täu- 
schend einem  Fetthäutchen;  ein  solches,  wirklich  aus  Fett  bestehendes, 
habe  ich  wenigstens  auf  dem  Harne  niemals  wahrgenommen.  Später  sah 
Nauche^]  gar  dieses  Häutchen  als  ein  charakteristisches  Rennzeichen  der 
Schwangerschaft  an,  und  hat  dadurch  eine  Unzahl  Untersuchungen  ver- 
anlasst, die  noch  überdies  nur  zu  einem  negativen  Resultate  führten.  Das 
KiesiheXn  ist  nichts  als  die  oben  S.  357  beschriebene  Bildung  von  Tripel- 
phosphatkrystallen ,  Pilzen  und  Conferven  beim  Alkalischwerden  des 
Harns;  wenn  aber  auch  dieses  Häutchen  und  der  sich  später  bildende 
flockige  Niederschlag  nichts  weniger  als  ein  charakteristisches  Rennzeichen 
der  Schwangerschaft  ist,  so  darf  doch  keineswegs  in  Abrede  gestellt  wer- 
den, dass  dieses  Häutchen  oder  richtiger  die  schnelle  Alkalescenz  im  Harne 
schwangerer  Frauen  häufiger  vorkommt,  als  sonst;  der  Harn  Schwangerer 
ist  nämlich  in  der  Regel  sehr  wässrig  und  geht  deshalb  weit  leichter  in 
alkalische  Gährung  über;  er  enthält  ferner  häufig  mehr  schleimige,  pro- 
teYnartige  Substanz  als  andrer  Harn  und  dies  ist  ein  zweiter  Grund,  wes- 
halb er  leichter  alkalescirt  und  zur  Bildung  jenes  Häutchens  geneigt  ist. 
Ganz  aus  der  Luft  gegriffen  ist  also  die  Erfahrung  von  Nauche  durchaus 
nicht,  allein  man  muss  sich  überzeugt  haben,  dass  der  Harn  Schwangerer, 
besonders  wenn  sie  mehr  Animalien  genossen  haben,  diese  Eigenschaft 
sehr  oft  nicht  besitzt,  und  dass  dagegen  der  dünne  Harn  hysterischer  und 
chlorotischer  Frauen  ebensowohl  als  der  schwach  saure  und  albumindse 
Harn  ganz  dieselben  Erscheinungen  wahrnehmen  lässt,  die  man  dem  Harne 
Schwangerer  für  eigenthümlich  hielt. 

Fett  kommt  nun  aber  zuweilen  wirklich  in  ganz  normalem  Harne 
vor.  Im  Harne  von  Schildkröten  (T.  graeca)  fand  ich  es,  obwohl  in  ge- 
ringen Mengen  constant;  Frerichs^)  fand  es  gewöhnlich  im  Harne  der 
Ratzen  und  so  auch  später  Lang^)  bei  sorgfältigen  Untersuchungen;  letz- 
terer wiess  auch  einen  geringen  Gehalt  des  menschlichen  Harns  an  Fett 
nacl),  besonders  nach  dem  Genüsse  fettreicher  Nahrungsmittel.  Mehrfache 
an  Ratzen  sowohl  als  an  Menschen  von  Lang  ausgeführte  Versuche  lassen 
keinen  Zweifel  darüber,  dass  die  Nahrung  oft  die  Ursache  des  Vorkom- 
mens von  Fett  im  Harne  ist.  Ob  aber  dieses  die  einzige  Ursache  des 
jeweiligen  Erscheinens  von  Fett  im  Harne  gesunder  Thiere  sei ,  möchte 
nach  den  von  mir  am  Harne  der  Schildkröten  und  an  den  Nieren  der  Rehe 
(vgl.Th.  i,  S.  236)  gemachten  Beobachtungen  doch  noch  zweifelhaft  schei- 
nen. Immer  ist  aber  die  Menge  des  in  normalem  Harn  vorkommenden  Fetts 
selbst  nach  sehr  reichlichem  Fettgenusse  höchst  gering ,  wie  namentlich 
aus  Langes  sorgfältigen  quantitativen  Bestimmungen  hervorgeht.  Im  Harn 
mit  fettem  Fleische  gefutterter  Ratzen  fand  Lang  meistens  nicht  mehr  als 


4)  Nauche,  Journ.  de  chim.  möd.  2.  S6r.  T.  5,  p.  64. 

2)  Frerichs,  die  Brigbt'sche  Nierenkrankheit  u.  deren  Behandl.  Braunschw.  4851, 
S.  454. 

3)  Lang,  de  adipe  in  urina  et  renibus.  Diss.  inaug.  Dorp.  Liv.  4  85^.  p.  6 — 46. 
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0,11  %  Fett  im  festen  Rückstände ;  im  menschlichen  Harne  ein  einziges  Mal 
0,87o  (des  festen  Rückstandes). 

Fettreichlhum  hat  man  besonders  dem  sog.  chylösen  Harne  und 
Milchharn  vindicirt,  in  welchem  das  Fett  in  Rläschen  wie  in  dem  Chylus 
oder  der  Milch  suspcndirt  sein  soll.  Eigentlichen  Milchharn  oder  chylösen 
Harn,  in  welchem  die  eigenthUmliche  Trübung  und  Färbung  von  Fett  her- 
rührte, habe  ich  nicht  beobachtet;  der  Harn  solcher  Art  verdankte  seine 
Eigenlhümlichkcit  einer  Unmasse  suspondirtcr  Eiterkörperchen ,  die  bei 
allen  beobachteten  Füllen  in  denNieren,  aber  nicht  in  einem  Rlasenkalarrh 
ihren  Ursprung  hatten.  Wo  wirklich  solcher  Milchharn  fettreich  gefunden 
worden  ist,  mag  wie  bei  Rayei*^)  der  Fettgehalt  von  absichtlich  zur  Täu- 
schung des  Arztes  zugesetzter  Milch  hergerührt  haben.  Leider  ist  über 
die  Krankheitsformen,  zu  welchen  sich  ein  chylöser  Harn  gesellen  kann, 
sehr  wenig  bekannt.  Indessen  hat  in  neuerer  Zeit  Bence  Jones^)  einen 
solchen  Fall  chylösen  Harns  genauer  bcobachlet  und  dabei  folgende  Wahr- 
nehmungen gemacht:  der  Harn  pflegte  0,7  bis  0,8%  Fett  zu  enthalten, 
neben  diesen  fanden  sich  aber  noch  Eiweiss,  Faserstofl*  und  normale  Blut- 
körperchen ;  am  meisten  Fett  wurde  nach  der  Verdauung  im  Harn  gefun- 
den, ohne  dass  das  Blut  fettreicher  beobachtet  wurde. 

Bewegung  und  Ruhe  übte  keinen  Einfluss  auf  den  Fettgehalt  des  Harns  aus, 
wohl  aber  auf  die  Menge  der  genannten  abnormen  Bestandtheile  dieses  Harns.  Mit 
unbewaffnetem  Auge  war  keine  Veränderung  an  den  Nieren  (bei  der  Section)  wahr- 
zunehmen ;  mikroskopisch  wurden  die  Nieren  nicht  untersucht.  Faserstoll  oder 
Epithelcylinder  wurden  in  diesen  nicht  gefunden. 

Besonders  wichtig  wäre   das  Vorkommen  von  Fett  im  Harn  in  der 
sogenannten  Brightschen  Krankheit,  da  in  einem  gewissen  Stadium  der- 
selben und  zwar  zuweilen  oft  sehr  schnell  (wie  z.  B.  im  zweiten  Stadium 
der  Cholera]  die  Nierendegeneration  in  die  sog.  fettige  Entartung  über- 
geht.  Viele  Forscher  haben  in  dieser  Krankheit  Fett  im  Harn  beol)achtet. 
Meinen  speciell  hierauf  gerichteten  Beobachtungen  nach  kann  ich  jedoch 
das  Vorkommen  von  Fett  im  Harn  bei  Bright'scher  Krankheit  mit  Fett- 
iiieren  nicht  für  eine  constanle  Erscheinung  hallen.   Das  Missliche  solcher 
Beobachtungen  liegt  zum  Theil  darin^  dass  zuweilen  freie  Feltblüschen  im 
Harne  vorkommen,  von  denen  immer  schwer  zu  entscheiden  ist,  ob  sie 
dem  Harn  angehören  oder  nur  zufüliig  von  aussen  demselben  beigemengt 
sind,  zumal  da  ihre  Menge  stets  sehr  gering  ist.    In  den  spUtern  Stadien 
der Bright' sehen  Krankheit  findet  man  indessen  zuweilen  einzelne  Schläuche, 
«Ue  mit  kleinen  Fettbläschen  oder  Fellkürperchen  gefüllt  erscheinen  und 
Tubulis  contortis  bei  Fettniere  aufTallcnd  gleichen.    In  solchem  Falle 
:«  wohl  eine  Diagnose  der  Fettnicre  aus  dem  Harne  möglich. 
A:idi  bei  der  vorsichtigsten  Untersuchung  findet  man  zuweilen  Fett- 
^^^-^iut  im  Harn  bei  Krankheiten ,  die  mit  schneller  Abmagerung  ver- 


ItJiperience  4848  No.  43  u.  Trait<^  des  maiadies  des  reins.  T.  I.  p.  459. 
4^  Mloaophical  Transactions  4850.  Part  %,  p.  654—660. 


Abnorme  Bestandtheile.  375 

bunden  sind;  namentlich  bei  Leberleiden  und  bei  den  Zuständen,  zu 
denen  sich  sog.  hektisches  Fieber  zugesellt  {Rayer,  Schaarmann,  Gorup 
und  Andere) . 

Vom  Gehalte  des  Harns  an  Zucker  in  verschiedenen  physiologischen 
und  pathologischen  Zuständen  ist  bereits  Th.  i.  S.  270  u.  273  die  Rede 
gewesen.  Indessen  muss  ich  hier  noch  hinzuftlgen,  dass  meinen  frühem 
und  ühle^s  neuern  Erfahrungen  entgegen ,  doclv  zuweilen  auch  bei  Auf- 
nahme zuckerreicher  Nahrungsmittel  Zucker  in  den  Harn  übergeht.  C. 
Schmidt^]  hatte  zwar  schon  früher  an  einer  Katze  eine  solche  Erfahrung 
gemacht  und  auch  Bernard  seinen  Beobachtungen  nach  ein  Gleiches  be- 
hauptet: doch  haben  erst  die  von  Dr.  v.  Becker  unter  meiner  Leitung  an- 
gestellten Versuche  mich  überzeugt,  dass  unter  wenigstens  scheinbar  ganz 
gleichen  Verhältnissen  bei  Kaninchen  nach  zuckerreicher  Nahrung  (Mohr- 
rüben) oder  Injection  von  Zuckerlösung  in  den  Magen  von  Kaninchen  Zucker 
ziemlich  ebenso  oft  nicht  in  den  Harn  übergeht,  als  er  darin  erscheint. 
Hierbei  scheinen  übrigens  eigentbümliche  Verhältnisse,  welche  überhaupt 
von  Einiluss  auf  die  Harnsecretion  sind,  obzuwalten.  So  beobachtete  Dr. 
V.Becker  in  mehreren  Versuchen,  dass  Kaninchen ,  denen  eine  concen- 
trirte  Zuckerlösung  in  den  Magen  injicirt  war,  nur  dann  Zucker  im  Harn 
zeigten,  wenn  die  Harnabsonderung  reichlich  war,  wobei  sie  sich  dann 
auch,  selbst  wenn  in  3  St.  60  grm.  ihnen  beigebracht  worden  waren,  ganz 
wohl  befanden.  Andre  dagegen,  die  in  Folge  der  übermässigen  Erfüllung 
des  Magens  und  Darms  (bis  zum  Colon  transversum)  mit  gesättigter  Zucker- 
lösung krankhafte  Erscheinungen  zeigten,  oder  wohl  gar  verendeten, 
Hessen  sehr  wenig  und  zwar  zuckerfreien  Harn.  Bei  Verminderung  der 
Harnsecretion  scheint  also  auch  Zucker  nur  schwer  in  den  Harn  überzu- 
gehen.  Merkwürdig  war  dabei,  dass  bei  den  Kaninchen,  welche  ihr 
Wohlbefinden  und  ihre  Munterkeit  beibehielten,  im  Blute  nur  0,336  bis 
0,348%  Zucker  gefunden  wurde,  während  im  Blute  derjenigen  Kaninchen, 
welche  sich  unwohl  nach  der  Zuckerinjection  fühlten  und  ebenfalls  wenig 
zuckerarmen  oder  zuckerfreien  Harn  Hessen,  im  Blute  i,03  bis  1,20% 
Zucker  angehäuft  war.  Es  scheint  also,  als  wenn,  sobald  der  Zucker- 
gehalt des  übrigens  normalen  Blutes  bis  über  1%  steigt,  die  andre  Grenze 
erreicht  wird ,  wo  kein  Zucker  in  den  Harn  übergeht  und  zugleich  die 
Harnsecretion  auf  ein  Minimum  herabgedrückt  wird. 

Beispiele  von  abnormen  Pigmenten  im  Harn  werden  viele  ange- 
führt ;  die  ziegelrothe  Färbung  des  Sediments  im  Fieberham  ist  keines- 
wegs vom  normalen  Uarnpigmente  abhängig,  doch  möglicher  Weise  durch 
Oxydation  aus  demselben  entstanden ;  wenigstens  sieht  man  sehr  oft  das 
gewöhnliche  Harnsediment  (harnsaures  Natron)  auf  dem  Filter  sich  intensiv 
ziegelrolh  bis  scharlachroth  färben;  näher  untersucht  ist  es  nicht ;  es  ist 
aber  früher  bald  rosige  Säure,  bald  Urerythrin,  bald  Purpursäure  genannt 
worden.    Blaue,  grüne^  violette  und  schwarze  Pigmente  sind  im  Ganzen 


\)  Schmidt,  Charact.  d.  Ch.  S.  467. 
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seilen  im  Harn  beobachtet  worden.  Auf  Heller's  aus  dem  Harae  darge- 
steJlte  Pigmente  ist  bereits  Tfa.  1.  S.  S99  aufmerksam  gemacht  woFden; 
leider  sind  die  darüber  angestellten  Versuche  noch  so  unreif  zu  irgend 
einer  Schlussfolgerung,  dass  selbst  noch  an  der  Existenz  einzelner,  wie 
Uroxanihin,  Urrhodin  zu  zweifeln  ist;  am  meisten  erwiesen,  genauerer 
Untersuchung  am  zugänglichsten  durfte  noch  das  krystallisirbare  Uroglau- 
ein  sein,  welches  auch  "^fin  Alois  Martin*)  und  von  Scherer  künstlich  durch 
Einwirkung  von  Salpetersäure  dargestellt  und  von  Virchow  mikroskopisch 
und  mikrochemisch  untersucht  worden  ist.  Dieses  Uroglaucin  kann  m(^ 
lieber  Weise  in  dem  blauen,  violetten  und  schwarzen  Harn  früherer 
Beobachter  enthalten  gewesen  und  mit  dem  sog.  Cyanurin  identisch  sein. 
Die  Angabe  Heller's,  dass  sehr  oft  der  Bright'sche  Harn,  so  wie  auch  der 
bei  Cholera  auf  Zusatz  von  viel  concentrirter  Salpetersäure  blau  gefärbt 
werde ,  ist  leicht  zu  bestätigen ;  ich  möchte  aber  meinen  Erfahrungen 
nach  sagen ,  dass  nur,  wenn  uraemische  Symptome  bereits  eingetreten 
sind,  jene  EigenthUmlichkeit  des  Harns  sich  zu  zeigen  pflegt. 

Gallensäuren  kommen  keineswegs  so  selten  im  Harn  vor,  als  man 
geglaubt  hat;  schon  Pettenkofer  fand  sie  einmal  im  Harn  bei  Pneumonie 
vermittelst  seiner  Gallenprobe ;  auffallend  ist,  dass  sie  bei  entschiedenem 
Ikterus,  selbst  wenn  der  Harn  reich  an  Gallenpigment  ist,  oft  nur  in  sehr 
geringer  Menge  darin  vorkommen  oder  gänzlich  fehlen,  während  oft  ein 
schwach  pigmentirter  Harn  bei  genauerer  Untersuchung  unverhältniss- 
massig  grosse  Mengen  Gallenharz  erkennen  lässt.  Constant  kommt  Gallen- 
säure übrigens  im  Harn  Pneumonischer  keineswegs  vor,  ja  vielmehr  sel- 
ten; sonst  habe  ich  wenigstens  diese  Substanz  nie  im  Harne  entdecken 
können,  wenn  nicht  (wie  bei  der  rechtseitigen  Pneumonie  oft)  eine  deut- 
liche Affection  der  Leber  vorhanden  war. 

Ueber  das  Vorkommen  des  Gallenpigments  im  Harn  ist  bereits 
Th.  i,  S.  294  das  Nöthige  bemerkt  worden. 

Ebenso  ist  von  dem  Vorkommen  jener  seltneren  Stoffe,  dem  Xcoithin 
und  dem  Cystin  bereits  im  i.  Th.  S.  145  und  175  die  Rede  gewesen. 

Schwefelwasserstoff,  wohl  in  der  Mehrzahl  der  Tälie  eben 
so  wie  kohlensaures  Ammoniak  entstanden,  wurde  von  CAevaüier*), 
Höfle^)  und  Heller^)  einigemal  im  Harn  Tuberculöser  und  Blatterkranker 
gefunden. 

Buttersäure,  welche  zuerst  von  Berzelim^)  im  Harne  nachgewie- 
sen wurde,  kommt  nur  selten  in  demselben  vor  und  zwar  ebensowohl  in 
gesundem  als  in  krankem.  An  eine  bestimmte  Krankheitsform  scheint 
aber  das  Vorkommen  der  Buttersäure  nicht  gebunden  zu  sein ;  öfterer  bin 


^)  Alois  Martin,  Heller's  Arch.  Bd.  4.  S.  191  —196. 

2)  Chevallier,  Journ.  de  chim.  raöd.  T.  4,  p.  179. 

3)  Höße,  Mcdic.  Ann.  Bd.  11,  S.  415. 

4)  Heller,  Arch.  Bd.  3,  S.  24. 

5)  Berzelius,  Lehrb.  d.  Ch.  Bd.  9,  S.  424. 
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ich  im  Harne  Schwangerer  auf  Buttersäure  gestossen ,   als  in  dem  nicht 
schwangerer  Frauen  und  Männer. 

Berzelius  unterwarf  mit  Schwefelsäare  versetzten  Harn  der  Destillation,  sättigte 
das  saure  Destillat  mit  Barytwasser,  fiitrirte  und  erhielt  beim  Abdampfen  eine  kry- 
slallinische  Salzmasse,  die  mit  Schwefelsäure  viel  Buttersäare  entwickelte.  Bei 
Wiederholung  dieses  Versuchs,  wobei  selbst  sehr  grosse  Massen  Harn  einer  solchen 
Behandlung  unterworfen  wurden,  erhielt  ich  immer  nur  Spuren  von  Buttersäure ; 
dagegen  vermochte  ich  aus  dem  Harnrückstande  einer  nicht  stillenden  Wöchnerin 
am  3.  4.  6.  9.  Tage  nach  der  Geburt,  wo  die  Wöchnerin  sehr  kärglich  genährt 
wurde,  und  auch  wenig  Appetit  hatte,  durch  blosse  Extraction  mitAether  ein  saures 
Fett  auszuziehen,  welches  nach  Buttersäure  roch  und  übrigens  die  oben  angegebeneu 
Eigenschaften  dieser  Säure  zeigte ;  wurde  dann  der  mit  Aelher  extrahirte  Rückstand 
in  Wasser  gelöst,  mit  Schwefelsäure  versetzt  und  ganz  nach  Berzelius  behandelt,  so 
gewann  ich  eine  neue  Quantität  Buttersäure.  Dieser  buttersäurehaltige  Harn  war 
immer  etwas  trübe  und  mehr  schmutzig-  als  bernsteingelb. 

Im  Betreff  der  Ammoniaksalze  haben  wir  schon  Th.  4,  S.  417 
gesehen,  dass  sie  ein  seltnerer  Bestandtheil  normalen  Harns  sind. 

Dass  die  Elflorescenzen ,  welche  beim  Verdunsten  eines  Tropfen 
Harns  unter  dem  Mikroskop  zu  bemerken  sind,  nicht  von  Salmiak,  ge- 
schweige denn  von  phosphorsaurem  Natron-Ammoniak  herrühren ,  ist  an 
dem  oben  angeführten  Orte  ebenfalls  bemerkt  worden.  Wenn  man  aber 
andrerseits  in  frischem  Harne  nach  dem  Verdunsten  desselben  unzweifel- 
haft Ammoniak  nachgewiesen  hat,  so  ist  dieses  erst  das  Product  einer 
Zersetzung.  Wir  haben  schon  in  dem  Obigen  darauf  aufmerksam  gemacht, 
wie  leicht  sich  das  Harnpigment  umwandelt  und  den  Harnstoff  in  seine 
Zersetzung  mit  hineinzieht.  Man  wird  sich  aber  durch  Wiederholung  fol- 
gender von  mir  angestellter  Versuche  leicht  davon  überzeugen  können, 
dass  durch  die  Gegenwart  von  Ammoniak  in  noch  so  vorsichtig  verdun- 
stetem Harn  durchaus  nicht  dessen  Praeexistenz  im  frisch  gelassenen  Harn 
zu  erweisen  ist.  Dampft  man  z.  B.  ganz  frischen  Harn  in  einer  Retorte 
bei  möglichst  niedriger  Temperatur  ein,  so  wird  man  im  Destillale  stets 
Ammoniak  finden,  während  der  rückständige  concentrirte  Harn  oft  stär- 
ker Lackmus  röthet  als  vorher.  Hier  wirkt  nämlich  das  saure,  phosphor- 
saure Natron  zersetzend  auf  den  Harnstoff  oder  den  Farbstoff  ein  (wahr- 
scheinlich auf  beide) ;  es  bildet  sich  phosphorsaures  Natron-Ammoniak, 
von  dem  bekannt  ist,  dass  es  bei  einer  Temperatur  von  iOO®  Ammoniak 
abgiebt  und  sich  wieder  in  saures  phosphorsaures  Natron  umwandelt;  es 
wirkt  also  fort  und  fort  aiif  jene  stickstoffhaltigen  Materien  während  des 
Verdunstens  zersetzend  ein,  und  der  Harn  kann  daher  nach  wie  vor  seine 
saure  Reaction  behalten,  während  viel  ammoniakalische  Flüssigkeit  über- 
destillirt.  Kocht  man  reinen  Harnstoff  oder  das  durch  Schwefelsäure  von 
allen  Basen  und  also  auch  von  Ammoniak  befreite  alkoholische  Harnextract 
nach  Sättigung  der  Schwefelsäure  durch  Kali  oder  Natron  mit  saurem 
phosphorsauren  Natron,  so  wird  man  sich  von  der  Richtigkeit  der  eben 
versuchten  Erklärungsweise  für  diese  auffallende  Erscheinung  überzeugen. 
Versetzt  man  durch  Gefrieren  concentrirten  Harn  mit  Platinchlorid  und 
Alkohol,  so  fällt  nur  Kaliumplatinchlorid,  aber  kein  Platinsalroiak  nieder; 
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setzt  man  Aetzkali  zu  solchem  Harn ,  so  zeigt  der  Niederschlag  bei  der 
mikroskopischen  Untersuchung  nicht  die  bekannten  sternförmig  gnippirien 
Blattchen  des  basisch  phosphorsaaren  Talkerde-Ämmoniaks,  sondern  nur 
amorphe  Materie;  auch  durch  chemische  Mittel  ist  kein  Ammoniak  in  die- 
sem Niederschlage  nachzuweisen. 

Dass  sich  in  krankhaftem,  alkalischen  Harne  von  Menschen  Ammo- 
niaksalze vorfinden,  versteht  sich  hiemach  wohl  von  selbst:  allein  auch 
in  saurem  Harne  von  Kranken  findet  man  zuweilen  Ammoniaksalze,  wie 
ich  mich  an  ganz  frischem  saurem  Harne  von  Typhuskranken  überzeugt 
habe.  Es  ist  aber  ausserordentlich  schwierig,  mag  man  zur  Ammoniak- 
beslimmung  Platinchlorid  oder  Talkerdesalze  nach  Liebig  ^)  oder  nach 
de  Vry^)  anwenden,  die  Mengen  Ammoniak  auch  nur  annähernd  genau 
zu  bestimmen,  da  solcher  Harn  in  der  Regel  zur  Zersetzung  sehr  geneigt 
ist  und  aus  einer  Harnprobe  nichts  geschlossen  werden  kann ;  denn  auch 
hier  ist  es  nOthig,  den  in  einem  bestimmten  Zeiträume  gesammelten  Harn 
zur  Bestimmung  zu  verwenden.  Aus  diesem  Grunde  ist  es  auch  schwer 
zu  entscheiden,  in  welchen  Krankheitsformen  vorzugsweise  der  saure  Harn 
ammoniakhaltig  ist. 

De  Vr\fs  Methode,  Ammoniak  im  Harn  quantitativ  zu  bestimmen,  ist  folgende: 
der  frische  Harn  wird  zur  Entfernung  der  Erden  mit  doppeltkohlensaurem  Natron 
versetzt,  filtrirt  und  dann  schwefelsaure  Talkerde  zugefügt ;  durch  letztere  wird  we- 
gen Gegenwiart  des  phosphorsauren  Natrons  im  Harne  phosphorsaures  Talkerde« 
Ammoniak  geföllt,  aus  welchem  das  Ammoniak  zu  berechnen  ist.  Soll  diese  Methode 
zu  genauereji  Bestimmungen  benutzt  werden,  so  ist  zweierlei  dabei  zu  berücksich- 
tigen ;  erstens  fällt  ntfmlich  durch  das  doppeltkohlensaure  Natron  schon  Ammoniak 
mit  der  Talkerde  nieder,  und  zweitens  ist  es  möglich,  dass  das  phosphorsaure  Na- 
tron des  Harns  nicht  ausreicht,  um  alles  Ammoniak  mit  der  Talkerde  zu  verbinden 
und  auszufüllen ;  beide  Mängel  würden  sich  jedoch  leicht  umgehen  lassen,  der  erste 
durch  Bestimmung  der  Talkerde  in  dem  durch  kohlensaures  Natron  erhaltenen 
Praecipitale,  der  letztere  durch  Zusatz  überschüssigen  phosphorsauren  Natrons 
(Berzelius^), 

Das  Vorkommen  von  Salpetersäure,  welches  nach  Prout^)^  Wur^ 
zer^)  in  ziegelfarbenen  Harnsedimenten  beobachtet  haben  wollte,  musste 
um  so  mehr  bezweifelt  werden,  als  die  angewendete  Untersuchungs- 
methode zu  einer  Täuschung  leicht  Veranlassung  geben  konnte:  und  selbst 
die  neuere  Beobachtung  von  Bence  Jones,  wornach  sich  auf  den  Genuss 
von  Ammoniaksalzen  nicht  unbedeutende  Mengen  von  Salpetersäure  in 
dem  Harne  einstellen  sollen,  geben  jenen  Erfahrungen  keine  grössere 
Glaubwürdigkeit.    (Vergl.  hierüber  das  Oben  S.  363  Bemerkte.) 

Indem  wir  uns  nun  zur Betrachtungder  analytischen  Methoden 
wenden,  welche  zur  Untersuchung  des  Harns  angewendet  oder  empfohlen 
worden  sind,  kommen  wir  zu  einem  der  unerfreulichsten  Capitel  der  gan- 
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zen  physiologischen  Chemie.  Wenn  wir  beim  Blute  schon  manche  ver- 
gebliche Bemühungen,  manchen  unnütz  vergossenen  Schweiss  i\x  be* 
dauern  hatten,  so  haben  wir  dazu  noch  viel  mehr  Grund  bei  Betrachtung 
der  meisten  vorliegenden  Harnanalysen.  Diese  Harnanalysen  sind  es  be- 
sonders, welche  die  zoochemischen  Untersuchungen  bei  wirklichen  Che- 
mikern in  solchen  Misscredit  gebracht  haben,  dass  man  sie  häußg  mit  den 
berüchtigten  Analysen  von  neuen  und  alten  Droguen  in  eine  Classe  ge- 
worfen hat.  Trotz  dieses  traurigen  Standpunktes  der  Harnanalyse  wer- 
den wir  nicht  in  die  Anfangsgründe  der  analytischen  Chemie,  der  Physik 
und  der  Arithmetik  eingehen,  Disciplinen,  die  man  sttmmtlich  bei  Anstel- 
lung von  Harnanalysen  mit  Füssen  getreten  hat,  wie  leicht  zu  erweisen 
sein  dürfte.  Wir  halten  es  geradezu  für  unwürdig  der  Wissenschaft,  in 
einer  physiologischen  Chemie  auf  die  Elemente  der  Naturbeobachtung, 
auf  die  einfachsten  physikalischen  Lehren,  auf  simple  Proportionsrechnung 
oder  Regeldetriexcmpel  zurückzukommen  und  gestatten  uns  dem,  was  be- 
reits im  ersten  Theile  über  die  Entdeckungsweisen  und  Bestimmungs- 
methoden einzelner  Bestandtheile  des  Harns  gesagt  worden  ist,  nur  noch 
Weniges  hinzuzufügen. 

Wenn  die  Analysen  des  Harns  der  Pathologie  noch  wenig  Früchte 
getragen  haben ,  so  liegt  doch  die  Schuld  immer  weniger  an  den  Analy«* 
tikern  als  an  den  Aerzten  selbst;  so  lange  diese  in  dem  Missverständnisse 
dessen  befangen  sind)  was  die  chemische  Analyse  zu  leisten  vermag  und 
was  nicht,  wird  ihnen  selbst  die  beste  Harnanalyse  nichts  nützen;  so 
lange  sie  nicht  selbst  dem  Chemiker  Fragen  zu  stellen  verstehen,  wird 
ihnen  die  pathologische  Chemie  auch  nicht  die  erwünschte  Antwort  geben 
können;  so  lange  die  Aerzte  endlich  die  chemischen  Agentien  nur  als 
diagnostisches  Hand  Werkzeug,  gleich  Sthetoskop  und  Plessimeter,  ver- 
wenden zu  können  wähnen,  werden  auch  die  chemischen  Untersuchungen 
des  Harns  ihnen  unverständlich  bleiben  und  die  unter  ihren  Anspielen 
ausgeführten  Harnanalysen  den  unreinlichsten  Versuchen  beigezählt  wer- 
den müssen. 

Was  zunächst  die  rein  diagnostische  Untersuchung  des 
Harns  betrifTl,  so  reicht  zur  Beantwortung  der  gewöhnlich  am  Kranken- 
bette gestellten  Fragen  die  Anwendung  des  Mikroskops  und  einiger  weni- 
gen chemischen  Reactionen  aus.  Ist  der  Harn  sauer,  so  können  durch 
das  Mikroskop,  wie  aus  dem  Obigen  hervorgeht,  Schleimkörperchen  oder 
Eiterkörperchen  (bei  fälschlich  sogenanntem  chylösem  Harn,  wie  er  z.  B. 
die  Pyelitis  fast  constant  begleitet),  Epithelien,  SpermatozoYden,  Schläuche 
aus  den  Bellini'schen  Röhrchen ,  Blutkörperchen  u.  dergl.  mehr  erkannt 
werden;  ausserdem  aber  harnsaures  Natron,  oxalsaurer  Kalk  und  Cystin; 
ist  der  Harn  alkalisch,  so  wird  man  durch  das  Mikroskop  allein  phosphor- 
saures Talkerde-Ammoniak ,  harnsaures  Ammoniak  und  andre  morpho- 
tische  Elemente  leicht  unterscheiden  können. 

Um  harnsaures  Natron  von  Harnsäure  in  einem  Sedimente  zu 
unterscheiden,  bedarf  es  nach  der  mikroskopischen  Untersuchung  in  der 
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Thai  nicht  erst  noch  der  Erwärmung  des  Harns,  dorch  welche  sieb,  wie 
Th.  4 .  S.  200  erwähnt,  das  hamsaure  Natron  auflöst. 

Würde  man  fürchten,  die  moleculären  Massen  hamsauren  Natrons 
mit  andern  MoIecUlen  unter  dem  Mikroskop  zu  verwechseln,  so  lasse  man 
dem  Objecto  einen  Tropfen  Salzsäure  (Essigsäure  wirkt  oft  unvollständig 
oder  sehr  langsam  ein)  zufliessen  und  man  wird  die  rhombischen  Ham- 
säurekrystalle  entstehen  sehn. 

Um  gewisse Krystallformen  des  Tripelphosphats  nicht  mit  oxal- 
saurem  Kalk  zu  verwechseln,  lasse  man  nach  Th.  4,  S.  48  dem  mikro- 
skopischen Objecto  etwas  Essigsäure  zufliessen. 

Die  sechsseitigen  Tafeln  des  Cystins  sind  leicht  mit  den  analogen 
Formen  der  Harnsäure  zu  verwechseln  und  vielleicht  auch  schon  ver- 
wechselt worden.  Zusatz  von  Säuren  lässt  sie  jedoch  leicht  unter  dem 
Mikroskop  unterscheiden,  da  die  (gewöhnlich  gelb  gefärbten)  Harnsäure- 
krystalle  in  diesen  unlöslich  sind,  während  die  (meist  farblosen)  des  Cystins 
sich  leicht  darin  auflösen.  Ueber  die  chemischen  Erkennungsmittel  des 
Cystins  haben  wir  Th.  4,  S.  475  gesprochen. 

Andre  Stoße,  wie  Harnstoffe  Hippursäurej  Harnsäure  (wenn  sie  nicht 
im  Sedimente  enthalten  ist),  Eiweiss,  Zucker ^  GaUensäuren  und  Gallenpig- 
ment können  nur  auf  chemischem  Wege  im  Harn  nachgewiesen  werden 
und  zwar  nach  den  Methoden ,  die  wir  unter  den  betreffenden  Stoffen 
bereits  im  ersten  Theile  mit  specieller  Berücksichtigung  der  Harnanalyse 
angeführt  haben. 

Der  Entdeckungsweise  von  Buttersäwre^  gewissen  abnormen  Pigmen-- 
ten,  des  Ammoniaks  ist  erst  in  dem  Obigen  Erwähnung  gethan  worden. 

Was  nun  noch  einige  unorganische  Bestandtheile  betrifft,  so  hat  man 
sich  zu  deren  ungefährer  quantitativer  Bestimmung  der  bei  der  qualitati- 
ven Analyse  gebräuchlichen  Reagentien  bedient,  d.  h.  um  ein  Plus  oder 
Minus  von  Salzsäure,  Phosphorsäure ,  Schwefelsäure,  Kalk  im  Harne  zu 
erkennen ,  setzte  man  ohne  Umstände  einzelnen  Proben  des  Harns  sal- 
petersaures Silberoxyd,  essigsaures  Bleioxyd,  Chlorbaryum,  oxalsaures 
Ammoniak  zu;  ein  selbst  für  die  ärztlich  diagnostische  Untersuchung 
durchaus  nicht  zu  rechtfertigendes  Verfahren.  Man  müsste  dann  wenig- 
stens die  mit  normalem  Harn  zu  vergleichenden  Harnsorlen  auf  einen 
gleichen  Dichtigkeitsgrad  durch  Concentration  zu  bringen  suchen;  nur 
dann  wäre  ein  Vergleich  des  Volumens  der  Niederschläge  denkbar;  das 
würde  aber  ebensovielArbeit  verlangen,  als  man  sich  eben  ersparen  will. 
Es  ist  aber  jedem  Beobachter  wohl  an  sich  klar ,  dass  diese  Schätzung 
nach  dem  Volumen  des  Praecipitats  schon  für  sich  allein  nicht  auf  den  ge- 
ringsten Grad  von  Genauigkeit  Anspruch  machen  kann.  Und  was  ist  denn 
in  den  praccipitirten  Metallsalzen  alles  enthalten,  selbst  wenn  man  sorg- 
sam Salpetersäure  zum  Kenntlichmachen  des  Chlorsilbers  oder  schwefel- 
sauren Baryts  anwendet?  werden  durch  Metalle  nicht  aus  dem  Harn, 
namentlich  krankhaftem,  eine  Menge  organischer  Substanzen  mit  gefüllt 
werden?  Oder  will  man  etwa  aus  der  Farbe  des  Harns  auf  dessen  Dich- 
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tigkeii  schliessen  und  darnach  seine  Schätzung  über  das  mehr  oder  Weniger 
jener  Stoffe  einrichten?  Die  Äerzte  mögen  sich  huten,  durch  solche  leicht- 
fertige chemische  Proben  zu  neuen  IrrthUmern  verleitet  zu  werden,  wäh- 
rend sie  von  den  alten  kaum  durch  physikalische  und  anatomische  Un- 
tersuchungen befreit  worden  sind.  Man  wQrde  aber  in  der  That  zu  weit 
gehen,  wollte  man  die  hier  gemissbrauchten  Mittel  deshalb  gänzlich  bei 
Anstellung  wissenschaftlicher  Harnuntersuchungen  vermeiden.  Würde 
man  z.  B.  sich  von  der  Vermehrung  oder  Verminderung  der  Phosphate 
in  irgend  einer  Krankheit  zu  unterrichten  suchen,  so  würde  man  den  von 
je  24  St.  gesammelten  und  in  möglichster  Kühle  aufbewahrten  Harn  mit 
Ammoniak  zur  Entfernung  der  Erden  und  des  grössten  Theils  der  Harn- 
säure versetzen  und  der  filtrirten  Flüssigkeit  schwefelsaure  Talkerde  zu- 
setzen können ;  man  würde  in  dem  ersten  Niederschlage  nach  dem  Ver- 
brennen desselben  die  Erdphosphate  haben,  aus  dem  zweiten  das  phos- 
phorsaure Natron  berechnen  können.  Wollte  man  die  Menge  des  in  einer 
gewissen  Zeit  durch  den  Harn  ausgeschiedenen  Kalks  kennen  lernen ,  so 
würde  es  ausreichen,  den  filtrirten  Harn  mit  oxalsaurem  Ammoniak  zu 
fällen  (vorausgesetzt,  dass  der  Harn  sauer  war]  und  nach  den  Regeln  der 
analytischen  Chemie  den  Oxalsäuren  Kalk  auszuwaschen,  zu  glühen,  zu 
wägen  und  daraus  den  Kalk  zu  berechnen.  Fällt  man  angesäuerten  Harn 
mit  einem  Barytsalze,  so  wird  man  den  Schwefelsäuregehalt  desselben 
ungefähr  bestimmen  können ;  beobachtet  man  aber  auch  alle  Regeln  der 
Kunst,  so  wird  man  beim  Glühen  einen  kohlehaltigen  schwefelsauren  Ba- 
ryt erhalten,  der  nach  dem  Verbrennen  der  Kohle  alkalisch  reagirt  oder 
mit  Säuren  Luftblasen  entwickelt.  Aehnliches  gilt  von  der  Bestimmung 
des  Chlors  im  Harn  durch  unmittelbare  Fällung. 

Eine  Bestimmung  des  Kalis  im  Harne  durch  Platinchlorid  würde  aus 
kaum  erst  noch  zu  erklärenden  Gründen  den  vorerwähnten  Bestimmun- 
gen an  Ungenauigkeit  nicht  nachstehen. 

Rücksichtlich  der  qualitativen  Untersuchung  des  Harns  ist  noch  zu 
bemerken,  dass  es  sehr  voriheilhaft  ist,  den  Harn  längere  Zeit  stehen  zu 
lassen  und  ihn  von  Zeit  zu  Zeit  mikroskopisch  zu  untersuchen ;  die  Art 
der  physikalischen  Veränderungen,  die  Schnelligkeit  des  Eintritts  dersel- 
ben, die  Veränderung  der  Reaction  auf  Pflauzenfarben  geben,  wie  wir 
oben  bei  der  »Harngäbrung«  gesehen  haben,  gerade  über  die  Gegenwart 
solcher  Stoffe  oder  Eigenschaften  des  Harns  Aufschluss,  welche  sonst  che- 
misch gar  nicht  nachweisbar  sind. 

Auf  die  Angaben  des  specifischen  Gewichts  des  Harns  hat 
man  einen  höhern  Werth  gelegt,  als  sie  für  die  Wissenschaft  wirklich 
haben,  und  als  sie  den  Methoden  der  Dichtigkeitsmessung  nach  verdienen. 
Was  nützt  denn  eigentlich  die  Bestimmung  des  specifischen  Gewichts? 
Die  des  Harns  sicher  weit  weniger,  als  die  irgend  einer  andern  thieri- 
schen  Flüssigkeit.  Man  kann  es  wenigstens  als  Regel  betrachten,  dass 
das  Blut  und  die  meisten  andern  thierischen  Flüssigkeiten  sich  immer  auf 
einem  bestimmten  Dichtigkeilsgrade  zu  erhalten  suchen^  der  gerade  zu 
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ihrer  Function  nothwendig  ist;  die  Schwankungen  im  specifischen  Ge- 
wichte solcher  Säfte  sind  daher  nur  sehr  gering ;  um  so  wichtiger  ist  es 
deshalb)  grössere  Schwankungen  desselben  an  ihnen  zu  beobachten.  Gans 
anders  verhält  es  sich  mit  dem  Harn,  der  fast  jeden  Augenblick  seinen 
Goncentrationsgrad  ändert;  dienen  doch  gerade  die  Nieren  dazu,  die  übri- 
gen thierischen  Säfte  auf  der  ihnen  zukommenden  Mischung  und  in  dem 
ihnen  eigcnlliUmlichen  Concentralionsgrade  zu  erhalten ;  bald  werden 
neben  den  TrUmmern  der  Gewebsmetamorphose  mehr  Salze,  bald  mehr 
bald  weniger  Wasser  abgeführt.  Wir  haben  schon  oben  angedeutet,  von 
wieviel  verschiedenen  äussern  und  innem  Bedingungen  die  Wassermenge 
abhängig  ist,  welche  durch  die  Nieren  ausgeschieden  wird;  was  nützt 
uns  nun  die  Kenntniss  des  specifischen  Gewichts  eines  Harns,  wenn  uns 
eben  jene  Bedingungen  im  Einzelfalle  nicht  hinlänglich  bekannt  sind? 

Aber  am  Krankenbette  wird  man  wohl  aus  dem  specifischen  Ge- 
wichte eines  Harns  bedeutsame  Schlussfolgerungen  auf  den  Ablauf  des 
krankhaften  Processes  oder  gar  auf  Erkenntniss  der  Krankheit  ableiten? 
Trotz  der  so  empfohlenen  Schnelldichtigkeitsmesser ,  der  sog.  ürometer 
oder  Urinhydrometer^  die  man  in  den  verschiedensten  Formen  und  nach 
verschiedenen  Principien  construirt  hat,  bemerkt  man  nicht,  dass  durch 
die  genauere  Bestimmung  des  specifischen  Gewichts  des  Harns  irgend 
eine  grössere  Aufklärung,  ein  helleres  Licht  über  den  vorliegenden  Krank- 
heitsprocess  verbreitet  würde,  und  es  ist  auch  nicht  viel  Licht  zu  er- 
halten; denn  am  kranken  Organismus  ist  es  noch  weit  schwieriger,  aus 
der  Dichtigkeit  des  Nierensecrets  einen  wissenschaftlichen  Schluss  abzu- 
leiten, als  am  gesunden.  Aber  benutzt  man  denn  nicht  das  specifische 
Gewicht  des  Harns  zur  Diagnose  des  Diabetes  mellitus?  Gerade  hierbei 
sieht  man,  dass  die  Dichtigkeitsbestimmung  mehr  in  der  Idee  als  in  der 
W^irklichkeit  wichtig  ist ;  das  specifische  Gewicht  des  diabetischen  Harns 
ist  gerade  da,  wo  es  noch  auf  die  Diagnose  ankommt,  oft  gar  nicht  erheb- 
licher, als  das  andern  Harns ;  ist  der  Diabetes  einmal  ausgebildet,  so  ist 
ebendasselbe  sehr  oft  der  Fall  und  dann  muss  man  die  Farbe,  die  Reac- 
tion  (ies  Harns,  die  täglich  entleerte  Menge  zu  Hülfe  nehmen,  wenn  man 
einmal  aus  dem  Harne  allein  diagnosticiren  will ;  allein  ist  es  dann  nicht 
einfacher,  ohne  Weiteres  die  leicht  auszuführende  Zuckerreaction  anzu- 
stellen, die  noch  überdies  mehr  diagnostische  Geltung  hat,  als  alle  jene 
Charaktere  zusammengenommen?  wozu  will  man  erst  ein  schlechtes  Mit- 
tel brauchen,  wenn  Einem  ein  gutes  zu  Gebote  steht?  Doch  vielleicht 
könnte  der  von  englischen  Aerzten  angenommene  Harnstoffdiabetes  aus 
dem  specifischen  Gewichte  des  Harns  diagnosticirt  werden.  Diese  Krank- 
heit ist,  soviel  bekannt,  auf  dem  Continente  noch  nicht  beobachtet  wor- 
den, und  fast  möchte  man  bezweifeln ,  dass  sie  je  beobachtet  werden 
wird ;  denn  eine  Krankheit,  die  ohne  besonders  anatomisch  nachweis- 
bares organisches  Leiden  darin  bestehen  soll,  dass  alle  Gewebe  sich  in 
Harnstoff  umwandeln,  ist  physiologisch  nicht  recht  denkbar ;  wie  schnell 
müsste  der  Ablauf  dieser  für  chronisch  ausgegebenen  Krankheit  sein, 
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weno  täglich  solche  Massen  Harnstoff  als  Trttmmer  der  Gewebe  und  nicht 
als  Folgen  einer  guten  Verdauung  grösserer  Fleischquantita ten  durch  den 
Harn  abgingen. 

Das  specißsche  Gewicht  des  Harns  hat  man  aber  niemals  etwa  seines 
absoluten  Werthes  wegen  bestimmt,  sondern  immer  nur  zu -dem  Zwecke, 
darnach  den  Gehalt  dieser  Flüssigkeit  an  festen  Bestandtheilen  und  an 
Wasser  zu  bestimmen.  Man  glaubte,  dass  aus  dem  specifischen  Gewichte 
sich  mit  Leichtigkeit  der  Rt)ckstand  des  Harns  bestimmen  lasse  und  zu 
dem  Ende  haben  z.  B.  Fz.  Simon^),  Becquerel^]  und  G.  Bird^)  Scalen 
aufzustellen  versucht,  aus  welchen  nach  Angabe  des  specifischen  Gewichts 
sofort  der  feste  Rückstand  des  Harns  zu  ersehen  ist.  Die  vollkommne 
Unbrauchbarkeit  solcher  Scalen,  die  ich^]  nach  einigen  Versuchen  frtlher 
dargelegt  hatte,  ist  später  von  Chambert^)  durch  eine  grössere  Reihe  von 
Untersuchungen  am  Harne  Gesunder  bewiesen  worden.  Es  geht  aus  die- 
sen Versuchen  zur  Evidenz  hervor,  dass  nicht  einmal  zwischen  dem  Salz- 
gehalte des  Harns  und  seiner  Dichtigkeit  eine  bestimmte  Proportion  statt- 
finde, geschweige  denn,  dass  zwischen  den  organischen  Materien  und  der 
Dichtigkeit  der  Flt)ssigkeit  eine  solche  obwalte.  Man  vergleiche  aber  nur 
die  von  den  genannten  drei  Autoren  in  ihren  Scalen  aufgestellten  Zahlen, 
und  man  wird  staunen  Über  die  Differenz  der  Resultate ;  die  in  der  ersten 
Reihesich  herausstellende  Differenz  kehrt  fast  constant  bei  allen  Angaben  der 
genannten  Forscher  wieder;  für  den  Harn,  dessen  specifisches  Gewicht 
=  4,040  ist,  giebt  Becquerel  4,650%,  Simon  4,9277o  und  Bird  2,327% 
an,  bei  einem  specifischen  Gewichte  von  4,020  der  erstere  3,300%,  der 
zweite  4,109%  und  der  dritte  4,659%  u.  s.  f.  Ist  doch  hier  die  enorme 
Verschiedenheit  der  Befunde  von  den  verschiedenen  Methoden  abzuleiten, 
welche  die  einzelnen  Beobachter  zur  Bestimmung  des  specifischen  Ge- 
wichts sowohl  als  des  festen  Rückstandes  einschlugen ;  so  beweist  z.  B. 
die  Becquerel'sche  Tabelle,  wo  die  Zunahme  des  specifischen  Gewichts 
um  je  ein  Tausendtheil  stets  den  Harnrt)ckstand  um  0,465%  vermehrt, 
dass  diese  allen  Gesetzen  der  Physik  widersprechende  Progression  durch- 
aus nicht  die  richtige  sein  kann.  Wir  mUssten  die  Anfangsgrunde  der 
Physik  erörtern,  wollten  wir  hier  erst  noch  nachweisen,  warum  zwei  und 
drei  Arten  Harn  z.  B.  dasselbe  specifiscbe  Gewicht  und  doch  verschiedene 
Mengen  fester  Bestandtheile  haben  können  und  warum  umgekehrt  Ham- 
sorten  von  gleichem  Gehalte  an  festen  Stoffen  doch  ein  ziemlich  verschie- 
denes Gewicht  zeigen  können.  Doch  zur  völligen  Widerlegung  der  Brauch- 
barkeit dieses  Verfahrens  verweisen  wir  auf  das,  was  wir  über  die  Be- 
stimmung des  specifischen  Gewichtes  als  Controlemittel  für  die  chemische 


4)  Fjs.  Simon,  Beiträge  z.  med.  Cb.  a.  Mikrosk.  Bd.  4,  S.  77  u.  448. 

5)  A.  Becquerel,  Semeiotique  etc.  p.  33. 

3)  G.  Bird,  London  medic.  Gaz.  New.  Ser.  V.  4,  p.  438. 

4)  Lehmann,  Schroidt's  Jahrbb.  Bd.  47,  S.  5. 

5)  Chambert,  Recueil  des  M^moires  de  mM.  et  pharm,  milit.  T.  58,  p.  888. 
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Analyse  S.  4 — 6  bemerkt  haben.  Aus  Schmidts  positiven  UniersUcbuD- 
gen  ersieht  jeder,  dass  eine  bestimmte  durch  eine  Zahl  ausdrUckbare 
Progression  im  specißschen  Gewichte  der  Zunahme  der  festen  Bestand- 
theile  nicht  entsprechen  kann ;  ja  bei  der  Harnanalyse  dürfte  selbst  die' 
von  Schmidt  vorgeschlagene  Bestimmung  des  specifischen  Gewichts  ak 
Raumcontrole  für  die  chemischen  Bestimmungen  nur  zu  einer  illusorischen 
Genauigkeit  führen ;  die  Gründe  für  diesen  Zweifel  liegen  theils  in  noch 
bestehender  Unkenntniss  des  Verdichtungscoefiicienten  mehrerer  Hambe- 
standtheile,  deren  Menge  gerade  sehr  wechselnd  im  Harn  ist,  theils  in  der 
Tölligen  Unmöglichkeit  einzelne  im  Harn  enthaltene  Stoffe  auch  nur  eini- 
germaassen  genau  quantitativ  zu  ermitteln. 

Obgleich  wir  es  in  einer  physiologischen  Chemie  für  ganz  unpasslich 
halten,  näher  auf  die  Methode  der  Dichtigkeitsbestimmungen  und  ihren 
Werth  einzugehen,  da  alles  dies  aus  der  Physik  oder  wenigstes  aus  der 
praktischen  Chemie  bekannt  sein  muss :  so  können  wir  doch  nicht  umhin, 
denen  einige  Andeutungen  darüber  zu  geben,  welche  sich  noch  kein  Ur^ 
theil  über  die  [namentlich  in  der  pathologisch-chemischen  Literatur  auf- 
gestapelten Angaben  von  Dichtigkeitsmaasscn  gebildet  haben.  Die  ge- 
wöhnlichen Mittel,  deren  man  sich  zur  Bestimmung  des  specifischen  Ge- 
wichts thierischer  Flüssigkeiten  bedient  hat,  sind  die  eigentlichen  Araeo- 
meter,  die  hydrostatische  Waage  und  die  directe  Wägung  gleich  grosser 
Volumina  destillirten  Wassers  und  der  fraglichen  Flüssigkeit.  Dass  die 
Araeometer,  auch  wenn  sie  für  eine  bestimmte  Temperatur  eingerichtet 
und  sonst  gut  construirt  sind,  immer  nur  annähernd  richtige  Zahlen  ge- 
ben, verdient  nicht  erst  hier  wiederholt  zu  werden.  Wenn  man  aber 
das  Araeometer  bei  Flüssigkeiten  benutzt,  in  welchen  mehr  oder  weniger 
feste  Theile  suspendirt  sind,  so  irrt  man,  wenn  man  auch  nur  eine  leid- 
lich annähernde  Bestimmung  erhalten  will  (indem  man  das  ganze  Princip 
der  Araeometrie  verkennt]  oder  man  will  nichts  weiter,  als  ein  nur  höchst 
ungefähres  Resultat.  Mag  man  sich  aber  auch  bei  Harnanalysen  mit  un- 
gefähren Bestimmungen  begnügen,  bei  allen  andern  thierischen  Flüssig- 
keiten sind  sie  verwerflich ;  denn  soll  das  specifische  Gewicht  nicht  blos 
des  Decorums  wegen  neben  der  Analyse  stehen,  so  kann  die  ungefähre 
Bestimmung  desselben  nur  irre  führen.  Das  hier  Gesagte  gilt  natürlich 
auch  von  allen  andern  Methoden,  die  Dichtigkeit  von  Flüssigkeiten  zu  be- 
stimmen, von  diesen  aber  um  so  mehr,  als  sie  zu  genauem  Resultaten, 
als  die  eigentlich  araeometriscben  Bestimmungen,  berechtigen. 

Unter  den  verschiedenen  Araeometern  verdient  nur  eines  besondere  Erwäh- 
nung, welches  meiner  Erfahrung  nach  weit  bessere  Resultate  gicbt,  als  man  a  priori 
seiner  Construetion  nach  erwarten  sollte;  dieses  ist  das  von  Alexander*)  in  Mön- 
chen angegebene ;  es  beruht  darauf,  dass  zwei  Flüssigkeiten  in  verschiedenen  Röh- 
ren, die  durch  einen  lufthaltigen  Raum  mit  einander  communiciren,  an  den  durch 
die  verschiedenen  Flüssigkeiten  gesperrten  E^den  aber  mit  der  Atmosphaere  in  Be- 
rührung sind,  bei  Verdünnung  des  eingeschlossenen  Luftvolumens  (durch  eine  kleine 


4)  Alexander,  Polytechn.  Centralbl.  4847.  Hft.  6,  S.  364. 
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Pampe)  je  nach  ihrem  apecifischen  Gewichte  za  verschiedenen  Höhen  aufsteigen. 
Unter  allen  Schnelldichtigkeitsmessern  ist  dieser  noch  der  beste,  zumal  da  hier  die 
Einflüsse  der  Temperatur  und  des  Luftdruckes  fast  Null  sind. 

Die  Benutzung  der  hydrostatischen  Waage  mit  Glasbirne  ist  im  Allge- 
meinen genauer,  als  die  der  Araeometer ;  allein  wendet  man  dabei  auch 
alle  Cautelen  an,  so  ist  damit  doch  nicht  die  Genauigkeit  zu  erreichen, 
wie  durch  die  unmittelbaren  Volumen  wägungen.  Die  Mängel  dieser  Me- 
thode beruhen  hauptsächlich  auf  der  hier  völlig  unvermeidlichen  Verdun- 
stung eines  Theils  Wasser  der  thierischen  Flüssigkeit  und  besonders  auf 
dem  Umstände,  dass  die  Waage  beim  Wägen  der  Glasbirne  im  Wasser 
und  besonders  in  der  thierischen  Flüssigkeit  einen  weit  minder  scharfen 
Ausschlag  giebt,  als  beim  Wägen  der  Birne  in  der  Luft ;  einigermaassen 
zähe  Flüssigkeiten,  z.  B.  schon  Blutserum,  dürfen  deshalb  gar  nicht  auf 
diese  Weise  behandelt  werden;  Blut,  namentlich  der  vom  Blutkuchen 
abgepresste  Cruor,  kann  aber  gar  nicht  auf  diese  Weise  untersucht  wer- 
den ;  denn  beim  Wägen  der  Birne  in  diesem  geben  oft  ein  oder  zwei  Cen- 
tigramme  keinen  Ausschlag  mehr.  Wenn  aber  auch  femer  das  unver- 
meidliche Anhaften  von  Luftblasen  an  die  Glasbirne  diese  Dichtigkeitsbe- 
stimmung für  das  Blut  nicht  verböte,  so  würde  aus  bekannten  physikali- 
schen Gründen  diese  Methode  auf  eine  Flüssigkeit,  in  welcher  feste  Theile 
und  zwar  ungleich  vertheilt  sind;  irrationell  sein. 

Die  gewöhnliche  Methode,  das  specißsche  Gewicht  durch  directe  Wtl^ 
gungen  gleicher  Volumina  in  Glasfläschchen  zu  bestimmen,  ist  die  beste, 
allein  leider  kann  ihr  Werth  ausserordentlich  geschmälert  werden,  wenn 
nicht  dieselbe  Aufmerksamkeit  und  Sorgfalt  auf  sie  verwendet  wird,  wie 
solche  manche  medicinische  Chemiker  höchstens  nur  bei  den  ihnen  nicht 
recht  gewohnten  Elemcntaranalysen  für  nöthig  erachten.  Es  ist  bei  die- 
ser Methode  nicht  damit  abgcthan,  dass  man  erst  die  leere  und  wohl  aus- 
getrocknete Glasflasche  wägt,  dann  dieselbe  mit  Wasser  und  endlich  mMj^ 
der  zu  untersuchenden  Flüssigkeit;  man  muss  zunächst  etwas  zu  rechnen 
verstehen,  um  die  wegen  verschiedener  Temperatur  und  Barometerstand 
nöthigen  Corrcctionen  vorzunehmen  ;  man  muss  ferner  bedenken,  dass  man 
die  Wägungen  nicht  im  luftleeren  Baume  vornimmt,  dass  aber  das  specifi- 
sche  Gewicht  nur  einen  Sinn  hat,  wenn  man  es  auf  den  luftleeren  Raum 
reducirt.  Alles  dies  ist  sehr  leicht,  sobald  man  das  specifische  Gewicht 
des  Glases,  den  Ausdchnungscoöflicienten  der  Luft  und  des  Wassers 
kennt;  die  Berechnung  selbst  kann  man  durch  Benutzung  der  Logarith- 
men oder  durch  ein  Paar  algebraische  Gleichungen  ausserordentlich  ab- 
kürzen. Wer  nicht  selbst  die  hierzu  nöthigen  Formeln  zu  construiren 
verstehen  sollte,  den  verweisen  wir  auf  Berzelius  Lehrb.  d.  Gh.  3.  Aufl. 
Bd.  10,  S.  285,  und  C.  Schmidt,  Entwurf  einer  Untersuchungsmethode 
thierischer  Säfte  oder  auf  jedes  gute  Compendium  der  Physik. 

Obgleich  einige  der  zuverlässigsten  und  exactesten  Forscher  Vergleichsbestim- 
mungen der  specifischen  Gewichte  von  Serum,  geschlagenem  Blute  und  der  aus  dem 
Contrahirten  Blutkuchen  ausgepressten  blulzellenreichen  Flüssigkeit  mit  Glück  aus- 
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SO  ist  wohl  die  Bemerkung  nicht  ganz  überflüssig,  dass  uns  zwei  der  Me- 
thodologie angehörige  Gründe  hierzu  bestimmt  haben.  Der  eine  ist  schon 
oben  hervorgehoben:  soll  die  Dichtigkeilsbestimmung  einen  wissenschaft- 
lichen Zweck  haben,  z.  B.  als  Raumcontrole  der  chemischen  Analyse  zu 
dienen,  sie  mit  der  specifischen  Wärme,  dem  Strahlenbrechungs-  und 
Polarisationsvermögen  zu  vergleichen  u.  s.  w.,  so  muss  die  äusserste  Ge- 
nauigkeit darauf  verwendet  werden;  denn  ohne  diese  würde  man  neben 
den  überdies  unvermeidlichen  Beobachtungsfehlem  den  vorschwebenden 
wissenschaftlichen  Zweck  nimmermehr  erreichen.  Nicht  die  Methode 
allein  thut  es  in  der  Forschung,  sondern  mehr  noch  ihre  sorgföltige  Aus- 
führung ;  mit  der  feinsten  Waage  macht  Einer  sehr  schlechte  WSgungen, 
während  ein  Anderer  mit  einer  weniger  guten  (aber  nur  genauen  Gewich- 
ten) die  besten  Gewichtsbestimmungen  auszuführen  versteht.  Eben  so  ist 
der  zweite  Grund,  der  uns  zu  dieser  weitläufigen  Discussion  veranlasste, 
bereits  aus  dem  Obigen  ersichtlich;  alle  jene  ungefähren  Dichtigkeitsmes- 
sungen, die  nur  des  Decorums  wegen  der  chemischen  Analyse  zur  Seite 
gestellt  oder  zur  ungefähren  Schätzung  des  Wassergehalts  einer  Flüssig- 
keit ausgeführt  WQrden  sind,  also  keinen  der  eben  angedeuteten  wissen- 
schaftlichen Zwecke  haben,  halten  wir  für  völlig,  überflüssig;  denn  es 
scheint  uns,  dass  die  Zeit  und  die  Mühe,  die  wir  auf  ein  unnützes  und 
zweckloses  Experiment  verwenden,  der  Wissenschaft  entzogen  ist  und 
wir  an  ihr  uns  versündigen,  während  wir  wahrlich  nicht  Ursache  haben, 
wie  Alexander  bei  Philipps  Eroberungen  zu  klagen,  dass  nur  wenig  uns 
noch  zu  thun  übrig  bleibe. 

Indem  wir  zur  quantitativen  chemischen  Analyse  des  Harns 
übergehen,  brauchen  wir  im  Allgemeinen  wohl  nur  kurz  zu  erwähnen, 
dass  stets  bei  Harnuntersuchungen,  bei  welchen  es  darauf  ankommt,  das 
quantitative  Verhältniss  der  ausgeschiedenen  Hambestandtheile  kennen 
zu  lernen,  entweder  der  gesammte  innerhalb  gewisser  Zeiten  (wohl  M| 
besten  innerhalb  24  St.)  entleerte  Harn  zu  analysiren  und  dessen  Zusam^ 
mensetzung  mit  der  andern  normalen  oder  krankhaften ,  in  gleichen  Zei- 
ten entleerten  Harns  zu  verglßichen  ist,  oder  dass  man,  sobald  dies  nicht 
thunlich  oder  für  den  Zweck  der  Untersuchung  nicht  erforderlich  ist,  den 
Wassergehalt  völlig  ignorirt  und  nur  die  Proportionen  der  festen  Bestand- 
theile  unter  einander  ermittelt  (d.  h.  die  Bestandtheile  auf  100  Th.  festen 
Rückstands  bererechnet).  Man  hat  wohl  hauptsächlich  nach  dem  Vor- 
gänge von  BecquereVs  und  meinen  Untersuchungen^)  über  das  erster- 
wähnte Erfordemiss  einer  rationellen  Harnuntersuchung  sich  zu  wieder- 
holten Malen  so  weitläufig  ergangen,  dass  es  eben  so  nauseos  als  über- 
flüssig sein  möchte,  auf  die  Gründe,  die  uns  zur  Aufstellung  dieser  Regel 
veranlassten,  wieder  zurückzukommen,  zumal  da  diese  einfacher  Weise 
aus  allem  dem  schon  erhellen,  was  wir  bereits  über  den  Harn  bemerkt 
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400 — 140  grm.  Harn  verdunsten.   Das  Herumspritzen  lässi  sich 
gut  durch  vorsichtiges  und  gleicbmässiges  Zuleiten  der  Flüssigkeit 
meiden.   Die  Lage  Kohle,  welche  sehr  bald  den  Tiegel  auskleidet,  beträgt 
nicht  den  zwanzigsten  Theil  der  auf  gewöhnliche  Weise  erhaltenen  Koble. 

Um  die  Verbrennung  der  ruckständigen  Kohle  zu  erzielen,  kann  idsd 
aus  demselben  Reservoir ,  in  welchem  vorher  der  Harn  enthalten  war, 
destillirtes  Wasser  auf  die  glühende  Kohle  tröpfeln  lassen ;  durch  die  be- 
kannte Zerlegung  des  Wassers  in  der  Glühhitze  wird  die  Verbrennung  der 
Kohle  an  den  Theilen,  welche  das  Wasser  trifH,  ziemlich  gut  von  statten 
gehen  ;  da  aber  an  den  Wänden  immer  Kohle  haften  bleibt,  so  muss  man 
diese  zu  wiederholten  Malen  abstossen  und  von  neuem  Wasser  zutröpfeln; 
der  Versuch  gewinnt  dadurch  nicht  an  Genauigkeit,  allein  die  Verbren- 
nung geschieht  allerdings  etwas  schneller.  Man  ersieht  aus  diesem ,  dass 
diese  Methode  in  gewissen  Fällen  wohl  anwendbar  ist ,  allein  auf  grosse 
Genauigkeit  aus  mehr  als  einem  Grunde  keine  Ansprüche  machen  kann. 

In  vieler  Hinsicht  ist  die  sogenannte  Tltrirungsmethode  gerade 
bei  der  Analyse  des  Harns  den  Gewichtsbestimmungen  vorzuziehen.  Die 
Titrirung  hat  nämlich  vor  der  Wägung  nicht  blos  den  Vorzug  schnellerer 
Ausführbarkeit,  was  bei  Harnanalysen,  wo  meist  grössre  Reihen  von  Beob- 
achtungen zur  Erlangung  zuverlässiger  Resultate  nothwendig  sind ,  ins- 
besondere wUnschenswerth  ist,  sondern  auch  den  Vortheil,  dass  keine 
lang  andauernde  Verdunstung  erforderlich  ist,  die,  wie  wir  oben  gesehen, 
stets  einige  Zersetzung  des  Harns  nach  sich  zieht.  Nachdem  man  schon 
seit  sehr  langer  Zeit  diese  Methode  in  der  Melallprobirkunst  angewendet 
hatte,  ist  sie  besonders  von  Liebig  in  die  Analyse  organischer  Säfte  einge- 
führt worden.  Von  der  Bestimmungs weise  des  Zuckers  im  Harn  nach 
Fehling  ist  bereits  Tb.  4,  S.  267  ausführlich  gehandelt  worden.  Zur  Be- 
stimmung des  Phosphorsäuregehalts  im  Harn  ward  Breed  \on Lie~ 
Im})  folgende  Methode  empfohlen.  Eine  Eisenchloridlösung  von  bestimm- 
vtjk  Gehalte  wird  nämlich  zu  saurem  oder  mit  Essigsäure  angesäuertem 
Harn  so  lange  gesetzt,  als  noch  phosphorsaures  Eisenoxyd  sich  abscheidet, 
aus  dem  Verbrauche  des  Volumens  der  Eisenlösung  berechnet  sich  dann 
der  Gehalt  des  Harnes  an  Phosphorsäure.  Zur  Bereitung  der  Eisenchlo- 
ridlösung werden  45,556  grm.  Eisen  in  Königswasser  gelöst  und  im  Was- 
serbade vorsichtig  zur  Trockniss  verdampft,  um  den  Ueberschuss  freier 
Säure  zu  entfernen ,  ohne  einen  Theil  Eisenchlorid  zu  zersetzen  und  zu 
verfluchtigen.  Der  Rückstand  wird  in  2000  CG.  Wasser  gelöst ;  4  CG. 
dieser  Lösung  fällt  0,040  grm.  Phosphorsäure  (d.  h.  also  40  Milligramm). 
Anstatt  dieser  Lösung  kann  auch  eine  solche  von  unbestimmter  Concen- 
tration  angewendet  werden,  deren  Stärke  man  durch  Titriren  mit  einer 
Lösung  von  phosphorsaurem  Natron  von  bestimmtem  Phosphorsäurege- 
halte ermittelt.  Die  Eisenchloridlösung  darf  aber  kein  Eisenchlorür  ent- 
halten.   Um  zu  erkennen,  ob  alle  Phosphorsäure  gefällt  und  eine  Spur 


4)  Liebig,  Annal.  d.  Cb.  und  Pharm.  Bd.  78,  S.  450. 
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Eisenchlorid  im  Ueberschuss  ist,  wird  ein  mit  KaliumeisencyanUr  getränk- 
tes Papier  mit  einem  Tropfen  des  titrirten  Harns  befeuchtet;  ist  der  Ueber- 
schuss nicht  unerheblich ,  so  erkennt  man  denselben  an  der  Bildung  von 
Berlinerblau.  Wie  bei  allen  Titrirungen  wird  aus  dem  Volumen  verbrauch- 
ter ProbeflUssigkeit  auf  die  Menge  der  zu  bestimmenden  Substanz  in  einem 
vorher  bestimmten  Volumen  UntersuchungsflUssigkeit  geschlossen. 

In  ganz  ähnlicher  Weise  kann  man  bei  Bestimmung  des  Chlor- 
und  Seh  wefelsäuregehalts  des  Harns  verfahren;  nur  mussman  hier 
mit  Salpetersäure  oder  Salzsäure  ansäuren  und  berücksichtigen ,  dass  trotz 
der  freien  Säuren  neben  Chlorsilber  und  schwefelsaurem  Baryt  aus  Harn 
stets  noch  an  Silberoxyd  oder  Baryt  gebundene  organische  Substanz  (Harn- 
säure und  dergl.,  wenn  auch  nur  in  sehr  geringen  Mengen)  niederfallt, 
dennoch  immer  etwas  mehr  Chlor  und  namentlich  mehr  Schwefelsäure 
berechnet  wird,  als  in  Wahrheit  im  Harn  enthalten  war. 

Eine  sehr  ingeniöse  Methode  hat  Liebig  zur  Titrirung  des  Harn- 
stoffs im  Harn  vorgeschlagen,  die  mit  der  Th.  1,  S.  162  angeführten 
Beobachtung  Liebig' sin  nahem  Zusammenhange  steht.  Diese  Methode  hat 
übrigens  noch  den  Nebenvortheil ,  dass  gleichzeitig  der  Gehalt  des  Harns 
an  Chlor  bestimmt  wird.  Wesentlich  besteht  dieselbe  in  Folgendem.  Zur 
Entfernung  der  Phosphate  und  Sulphate  des  Harns  wird  eine  bestimmte 
Quantität  desselben  mit  ihrem  halben  Volumen  einer  Flüssigkeit  versetzt, 
welche  auf  2  Vol.  einer  gesättigten  Aetzbarytiösung  1  Vol.  einer  gesättig- 
ten Lösung  von  salpetersaurem  Baryt  enthält.  Von  der  filtrirten  alkalischen 
Flüssigkeit  (welche  also  auf  3  Vol.  2  Vol.  Harn  enthält)  nimmt  man  un- 
gefähr 15CC.  und  lässt,  ohne  sie  zu  neutralisiren,  aus  einer  Bürette  unter 
Umrühren  einetitrirte  Lösung  von  salpetersaurem  Quecksilberoxyd  fliessen, 
so  lange  noch  eine  Füllung  entsteht;  der  Niederschlag  ist  jene  Th.  i  S.  158 

erwähnte  Verbindung  von  Harnstoff  mit  Quecksilberoxyd ,  U  +*HgO). 
Nimmt  man  einige  Tropfen  der  trüben  Flüssigkeit  auf  ein  Uhrglas  und  Itfjjj^ 
einen  Tropfen  kohlensaure  Natronlösung  zufliessen ,  so  wird  die  MischuSg 
nach  kurzer  Zeit  gelb ,  wenn  ein  Ueberschuss  der  Quecksilberlösung  zu- 
gesetzt war ;  weiss  dagegen  bleibt  sie,  wenn  der  Zusatz  der  Quecksilber- 
ilüssigkeit  nicht  ausreichend  war,  um  allen  Harnstoff  zu  praecipitiren. 
Zur  Titrirung  der  Probeflüssigkeit  (des  salpetersauren  Quecksilberoxyds) 
kann  man  sich  natürlicherweise  sehr  verschiedener  Methoden  bedienen ; 
Liebig  hat  aber  ein  sehr  einfaches  Verfahren  zu  diesem  Zwecke  angege- 
ben, welches  darauf  beruht,  dass  salpetersaures  Quecksilberoxyd  durch 
phosphorsaures  Natron  ,  nicht  aber  Quecksilberchlorid  zerlegt  wird  ;  setzt 
man  nun  zu  einer  Mischung  jener  Salze,  ehe  der  Niederschlag  (von  phos- 
phorsaurem Quecksilberoxyd)  krystallinisch  geworden  ist,  eine  Kochsalz- 
lösung von  bekannter  Concentration,  so  lässt  sich  aus  dem  zur  Wiederlö- 
sung desselben  nöthigen  Volumen  der  titrirten  Kochsalzlösung  sehr  leicht 
die  Menge  des  Quecksilberoxyds  berechnen   (denn   natürlich  entspricht 


i]  Liebig,  Aon.  d.  Ch.  und  Pharm.  Bd.  85,  S.  889—388. 
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ein  Aequivalent  Chlornatrium  einem  Aequivalente  phosphorsauren  Queck- 
süberoxyds.  Eine  titririe  Kochsalzlösung  ist  aber  ohneWeiteres  gewon- 
nen ,  wenn  man  sich  erinnert ,  dass  eine  zwischen  0  und  4  00®  gesättigte 
Kochsalzlösung  constant  27%  Salz  enthalt. 

Die  Bestimmung  des  Chlors  im  Harn  durch  salpetersaures  Quecksil- 
beroxyd  beruht  auf  der  Erfahrung ,  dass  einerseits  Harnstoff  wohl  durch 
salpetersaures  Quecksilberoxyd ,  aber  nicht  durch  Quecksilberchlorid  ge- 
teilt wird ,  und  andrerseits ,  dass  salpetersaures  Quecksilberoxyd  sich  in 
Berührung  mit  Chlornatrium  in  Quecksilberchlorid  umwandelt.  Um  den 
Chlorgehalt  des  Harns  demnach  zu  ßnden ,  versetzt  man  ein  bestimmtes 
Volumen  jenes  bereits  mit  der  BarytflUssigkeit  versetzten  und  vom  Nie- 
derschlage abfiltrirten  Harns  zunächst  mit  Salpetersäure  bis  zur  Neutrali- 
sation und  fügt  dann  solange  von  titrirter  Lösung  salpetersauren  Quecksil- 
beroxyds hinzu  f  als  noch  der  Niederschlag  beim  Umrühren  sich  auflöst 
(so  lange  Quecksilberchlorid  gebildet  wird).  Aus  dem  Volumen  bis  zu 
diesem  Puncto  verbrauchter  Quecksilberlösung  berechnet  sich  die  Menge 
gebildeten  Sublimais  oder  im  Harn  enthaltenen  Chlors. 

Schwankender  als  die  Absonderung  irgend  eines  andern  Organs  ist 
die  Grösse  der  Harnabsonderung.  Es  wirken  hier  eine  solche  Zahl 
der  verschiedensten  äussern  und  innem  Bedingungen  ein,  dass  diese  weder 
ftar  den  speciellen  Fall  noch  selbst  im  Allgemeinen  vollständig  übersehen 
werden  können.  Während  man  von  den  entfernteren  Einflüssen  auf  die 
Harnabsonderung  und  ihren  Beziehungen  zu  der  Grösse  derselben  sich 
wohl  eine  ungefähre  Vorstellung  machen  kann ,  fehlt  es  uns  doch  noch 
ziemlich  an  der  Kenntniss  der  nächsten  Bedingungen^  durch  welche  die 
Harnabsonderung  hervorgerufen  und  in  ihren  Grössen  Veränderungen  ge- 
regelt wird.  Besonders  empfindet  die  Physiologie  den  Mangel  an  chemi- 
schen Untersuchungen,  welche  das  Verhältniss  der  Beschaffenheit  und 
ftMammensetzung  des  Blutes  zum  abgesonderten  Harn  darzuthun  ver- 
mochten, obwohl  wir  vereinzelte  Thatsachen  genug  haben,  welche  den 
a  priori  gefassten  Satz  bestätigen,  dass  die  Constitution  sowie  die  Abson- 
derungsgrösse  des  Harns  abhängig  sein  müssen  von  der  jeweiligen  Con- 
stitution des  Blutes.  Indessen  ist  hierbei  nicht  zu  übersehen ,  dass  die 
chemische  Beschaffenheit  des  Blutes  keineswegs  einzig  und  alle  die  Modi- 
floationen  in  der  Harnabsonderung  bedingt ,  sondern  dass  auch  der  me- 
chanische Absonderungsmodus  und  wohl  auch  der  Zustand  des  Nerven- 
systems zu  den  nächsten  Vermittlern  der  Ausscheidung  jener  Stoffe  aus 
dem  Blute  und  demnach  zu  den  Bedingnissen  der  Absonderungsgrösse  ge- 
hören. Während  man  vor  Kurzem  noch  sich  kaum  davon  überzeugen 
konnte ,  dass  die  wesentlichsten  Harnbestandtheile  praeformirt  im  Blute 
enthalten  seien ,  glaubte  man  den  Process  der  Absonderung  selbst  nur  in 
rein  dynamischen  >  vom  Nervensystem  abhängigen  Verhältnissen  suchen 
BU  dürfen.  Kaum  hatte  man  indessen  einen  Fundamentalsatz  der  Endos- 
mose ermittelt ,  als  man  das  Austreten  der  Harnbestandtheile  in  die  Nie- 
rencanälchen   auf  diesen    Vorgang    zurückführen  zu  können  glaubte: 
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aliein  nach  näherer  Ermittelung  der  endosmotischen  Gesetze  ergab  sich 
deutlich  genug ,  dass  die  Endosmose  aliein  nicht  zur  Erkittrung  der  me- 
chanischen Vorgänge  der  Hamabsonderung  ausreichte.  Ludwig^)  hat 
den  ersten  gelungenen  Versuch  gemacht ,  eine  Theorie  für  den  mechani- 
schen Theil  der  Aussonderung  des  Harns  in  den  Nieren  aufzustellen.  Möge 
man  der  einen  oder  der  andern  Ansicht  über  die  Endigungen  der  Ham- 
canälchen  zugethan  sein,  so  wird  man  zugeben,  dass  der  hauptsächlichste 
Theii  der  Ausscheidung  aus  dem  Blute  in  den  Gef^ssknäueln ,  den  Malpi- 
ghischen  Körperchen ,  yor  sich  gehe.  Nun  sind  aber  nach  den  Messungen 
der  meisten  Ilistologen  die  aus  diesen  Gef^ssknäueln  ausfuhrenden  Ca- 
pillaren  von  geringerem  Durchmesser,  als  die  jene  Knäuel  constituirenden 
Gefässe ;  es  muss  daher  nach  hydraulischen  Gesetzen  in  letzteren  ein  er- 
höhter Druck  auf  die  Wände  stattfinden  und  dadurch  nach  Ludwig  ein 
Durchtreten  von  Wasser  und  den  eigenthUmlichen  Hambestandtheilen  in 
die  Hamcanälchen  stattfinden.  In  den  Canaiiculis  contortis  wird  die  an- 
gesammelte wasserreiche  HarnflUssigkeil  durch  die  nachmals  aus  dem 
Blute  ausgetretene  Flüssigkeit  weiter  geschoben;  dort  umspinnen  aber  von 
den  Vasis  efierentibus  ausgehende  Gefässnetze  jene  Canälchen ,  und  hier 
wird  insofern  noch  ein  endosmotischer  Austausch  zulässig  erscheinen,  als 
das nolh wendiger  Weise  concentrirtereBlut  der  ausfahrenden  Gef^sse,  lült 
der  dUnnen  Hamlösung  in  Berührung  gebracht,  aus  letzterer  wieder  Was- 
ser anzieht  und  so  die  HarnflUssigkeit  concentrirter  macht. 

Für  diese  Ansicht  macht  Ludwig  ausser  der  anatomischea  Einrichtang  der  Nie- 
ren noch  folgende  Gründe  geltend.  Dieselbe  erklört,  warum  der  Harn  einen  gewis- 
sen Concentrationsgrad  niemals  übersteigt,  weshalb  ein  schnell  abgesonderter  Harn 
gewöhnlich  sehr  verdünnt,  ein  langsam  abgesonderter  aber  concentrirt  zu  sein 
pflegt,  warum  die  Harnmenge  steigt,  wenn  im  Blute  sich  die  Menge  der  excemirba- 
ren  Bestandtheile  mehrt,  und  endlich  warum  ,  sobald  sich  schon  in  der  Niere  feste 
Bestandtheile  aus  dem  Harne  ausscheiden ,  keine  Flüssigkeit  mehr  aus  den  Nieren 
austritt.  ^ 

Da  somit  die  ganze  Theorie  Ludtvig^s  eigentlich  auf  dem  verschiedenen 
Blutdrucke  fusst,  so  hat  Ludwig  nicht  unterlassen^  den  Einfluss  desselben 
auf  die  Harnabsonderung  näher  zu  erforschen.  Während  Kierulf  unter 
seiner  Leitung  mehr  die  Einwirkung  der  Beschafienheit  des  Bluts,  nament- 
lich dessen  Wassergehalts  zu  erforschen  suchte ,  hat  Goü'^)  die  mecha- 
nische Frage  zum  Gegenstand  einer  sehr  schönen  Untersuchung  gemacht. 
Aus  dieser  Arbeit  lässt  sich  mit  Sicherheit  der  Schluss  ziehen ,  dass  der 
Seitendruck  im  arteriellen  System  der  Nieren  einen  wesentlichen  Einfluss 
auf  die  Hamabsonderung  ausübt.  Es  zeigte  sich  nämlich,  dass  bei  Erre- 
gung der  Nervi  Vagi  sowie  im  Zustande  der  Blutleere  des  Gefässsystems 
d.  h.  in  Verhältnissen,  unter  denen  die  Spannung  im  arteriellen  Gefftss- 
system  abnimmt,  auch  die  Hamabsonderung  in   erheblicher  Abnahme 


4)  C.  Ludwig ,  R.  Wagner's  Handwörterb.  d.  Physioi.  ^d.  2,  S.  687—640. 
2}  GoU,   lieber  d.  Einfluss  des  Blutdrucks  auf  d.  Hamabsonderung,  Inaug.-Abh. 
der  med.  Fac.  zu  Zürich  vorgel.  4858. 
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gefunden  ward,  während  bei  erhöhter  Spannung  des  Bluts  im  arierienen 
System ,  wie  dies  hier  durch  Unterbindung  einzelner  grösserer  Arterien 
bewerkstelligt  wurde,  die  Harnabsonderung  bedeutend  zunahm.  Indessen 
zeigte  sich  doch ,  dass  neben  diesem  an  sich  ganz  wohl  constatirten  Ein- 
flüsse des  Blutdrucks  auch  noch  andere  Momente  modificirend  auf  die 
Grösse  der  Absonderung  einwirken.  Da  sich  lüberdies  ergab ,  dass  bei 
gleicher  Constitution  und  gleichem  Drucke  des  Blutes  doch  die  Hammen- 
gen beider  Nieren  niemals  parallel  gingen  und  bald  die  rechte  ^  bald  die 
linke  mehr  aussonderte ,  so  mögen  wohl  noch  andere  Verhältnisse ,  wie 
z.  B.  der  Einfluss  der  Nieren  anf  die  contractilen  Fasern  des  Nierengewe- 
bes ,  die  noch  unbekannten  Beziehungen  der  Bestandtheile  des  Bluts  zur 
Permeabilität  der  Wände  der  Blut-  und  Harncanäle  u.  s.  w.  später  mit 
in  Rechnung  gebracht  werden  mUssen. 

Ohne  dass  man  sich  dieser  hier  nur  angedeuteten,  so  verschiedener^ 
tigen  Momente  erinnert ,  welche  auf  die  Harnabsonderung  influenziren, 
wird  man  keinen  klaren  Begriff  von  den  Schwankungen  in  der  Grösse 
dieser  Function  gewinnen  können.  Wir  lassen  hier  nur  die  directen  Er- 
gebnisse der  physiologisch-chemischen  Versuche  folgen ,  die  freilich  noch 
weit  davon  entfernt  sind ,  die  Forderungen  der  Physiologie  in  der  eben 
angedeuteten  Weise  zu  befriedigen. 

Lecanu^)  fand,  dass  16  Personen  verschiednen  Alters  und  Geschlechts 
bei  verschiedener  aber  hinreichender  Nahrung  in  24  St.  zwischen  585 
und  2274  grm.  Harn  entleerten,  Becquerel  dagegen,  dass  von  4  Männern 
täglich  im  Durchschnitt  1267^3,  von  4  Frauen  1374,7  grm.,  Chamberty 
dass  von  Männern  zwischen  20  und  25  Jahren  (in  24  Beobachtungen)  täg- 
lich 685  bis  1590  grm.  Harn  gelassen  wurden.  Bei  Versuchen,  welche 
grösstentheils  im  Sommer  angestellt  wurden,  entleerte  ich  während  einer 
14  Tage  lang  genau  geregelten  Diaet täglich  898  bis  1 448  grm.  Harn,  wäh- 
rend einer  12tägigen  animalischen  Kost  täglich  979  bis  1384  grm.,  wäh- 
rend einer  12tägigen  vegetabilischen  Kost  zwischen  720  und  1212  grm. 
Aug,  Winter  sab  von  3  jugendlichen  Personen  männlichen  Geschlechts 
durchschnittlich  (im  Mittel  mehrtägiger  Versuche)  1672,  1702  u.  4933  CG. 
Harn  entleert  werden,  (unter Schwankungen  zwischen  910  und  3340  GC). 

Endlich  fand  Scherer  ^  dass  ein  3y2Jähriges  Kind  durchschnittlich 
755  grm.,  ein  7jähriger  Knabe  1077 grm.,  ein  22jähriger  Mann  2156  grm. 
und  ein  38jähriger  Mann  1764  grm.  Harn  in  24  St.  entleerte. 

Reduciren  wir  diese  und  einige  andere  Bestimmungen  der  leichtem 
Uebersicht  halber  auf  1  Klgrm.  Körpergewicht,  so  entleert  nach  den  Ver- 
suchen von  Winter  1  Klgrm.  Mensch  im  Mittel  25,9 grm.  (im Maximum 46,8 
grm.  und  imMinimum  14,0grm.)  Harn;  nach  Scherer  1  Klgrm.  Kind  47,4 
grm.  1  Klgrm.  Erwachsener  aber  nur  29, 5 grm. ;  ferner  1  Klgrm.  Katze 
(nach  C.  Schmidt^)  bei  starker  Fleischfütterung  (108,755  grm.  fetthaltiges 


4)  LdcanUt  Journ.  de  Pharm.  T.  85,  p.  684  u.  746. 

5)  BMer  \xxkd  Schmidts  Verdaaungssäfle  und  Stoffwechsel.  S.  304.  ff. 
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Fleisch)  in  24  St.  =  94,036  gnn.,  bei  geringerer  Pleischfütterung 
(44,4  48  grm.  Fleisch)  53,350  grm.  und  bei  75,983  grm.  Fleisch  74,570 
grm.;  bei  46,454  grm.  Fleisch  (aber  ohne  Getränk)  S6,454  grm.  Harn; 
4  Rlgrm.  junge  Katze  bei  Aufnahme  von  83,769  Fleisch  60,455  grm.  Harn. 

Ueber  die  Abhängigkeit  der  durch  die  Nieren  ausgeschiedenen  Was- 
sermenge von  der  Menge  der  aufgenommenen  Getränke,  von  dem  Grade 
der  Transspiration  haben  wir  schon  oben  (S.  354 )  zu  sprechen  Gelegen- 
heit genommen.  Leider  fehlt  es  aber  noch  an  genauen  Versuchen,  durch 
welche  der  Einfluss  jedes  einzelnen  physiologischen  Momentes  auf  die 
Grösse  der  Wasserauscheidung  durch  die  Nieren  ermittelt  worden  wäre. 
Wie  sehr  noch  andere  Einflüsse ,  als  das  Getränk,  auf  die  Wassermengen 
des  Harns  einwirken,  geht  aus  J,  Vogets^)  Mittheilungen  hervor,  der  bei 
einem  Individuum  4  89  Tage  hindurch  alle  Speisen  und  Getränke  abwog. 
Während  an  manchen  Tagen  kaum  der  dritte  Theil  der  genossenen  Flüs- 
sigkeiten durch  den  Harn  wieder  abging,  wurden  an  andern  Tagen  dem 
Getränk  ziemlich  gleiche  Quantitäten  Urin  oder  sogar  noch  V20  bis  Vio 
mehr  entleert.  Am  meisten  Wasser  wird  durch  die  Nieren  offenbar  nach 
einem  kaltem  Bade  ausgeschieden ,  da  hier  neben  unterdrückter  Trans- 
spiration Wasseraufnahme  von  aussen  stattgefunden  hat.  Uebrigens  zei- 
gen Kiervlfs  ^)  Versuche,  dass  nach  bedeutender  Wasserzufuhr  zum  Blute 
(Injectionen  in  die  Venen)  die  Hamabsonderung  keineswegs  in  entspre- 
chender Weise  erhöht  wird. 

Nach  Chamber fSy  Hegar^Sj  Gruner's  und  TFfViter'5  Beobachtungen  wird 
kurz  nach  einer  Mahlzeit  absolut  und  relativ  (zu  den  festen  Bestand- 
theilen)  weniger  Wasser  und  mehr  feste  Bestandtheile  mit  dem  Harn  aus- 
geschieden. Nach  Winters  Beobachtungen  ist  im  Allgemeinen  die  von 
einem  Menschen  secernirte  Urinmenge  nach  eingenommener  Mittagsmahl- 
zeit  am  grössten ,  fällt  in  der  Nacht  und  hebt  sich  wieder  in  den  Vor- 
mittagsstunden. 

Hieran  knüpft  sich  eine  zuerst  von  Zecanu  aufgeworfene  Frage ,  ob 
nämlich  nach  reichlichem  Getränke  mit  vermehrtem  Wasserabgange  durch 
die  Nieren  zugleich  auch  mehr  feste  Bestandtheile  ausgeschieden  würden ; 
Lecanu  verneint  diese  Frage,  jedoch  nach  Chossats^) ,  BecquereVs  und 
meinen  eignen  Versuchen  und  den  neuern  von  Hegar,  Grüner  und  Winter 
unter  JuL  VogeFs  Leitung  gemachten  Beobachtungen  muss  sie  bejahend 
beantwortet  werden. 

Dass  diese  Erfahrung  am  Krankenbelte  zu  beachten  ist,  sieht  jeder  leicht  ein, 
wird  aber  kaum  von  ihr  aus,  wie  Becquerel,  die  Wirkungsweise  vieler  Diuretica  er- 
klären zu  können  glauben. 

Ehe  wir  weiter  fortschreiten  zur  Aufzählung  der  Mengen  der  festen 
Hambestandlheile ,  welche  täglich  ausgesondert  werden ,   kann  ich  nicht 


4]  J.   Vogel,  R.  Wagner's  Physiol.  S.  264. 

ä;   Kierulf,   Millh.  d.  naturf.Ges.  zu  Zürich.  Juli  4852. 

S)  Chossat,  Journ.  de  Physiol.  T.  5,  p.  65. 
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unterlassen,  auf  die  sehr  bedeutenden  Differenzen  aufmerksam  zu  maehen, 
welche  sich  in  den  Angaben  verschiedener  Forscher  über  diesen  Gegen- 
stand herausstellen.  Diese  Differenz  rührt  sicher  nur  zum  geringstea 
Theile  von  den  verschiedenen  Methoden  der  chemischen  Untersuchung 
und  Berechnung  her,  sondern  beruht  weit  mehr  auf  der  Individualität  der 
verschiedenen  Personen,  ja  man  möchte  fast  sagen,  der  versdiiedenen 
Völker,  unler  denen  solche  Untersuchungen  angestellt  wurden.  Verglei- 
chen wir  die  Harnanalysen  von  Experimentatoren  aus  den  drei  forschen- 
den Nationen,  so  sehen  wir  durchgängig,  dass  von  den  Franzosen 
am  wenigsten  feste.  Bestandtheile  und  unter  diesen  besonders  wenig 
Harnstoff  und  Harnsäure,  von  den  Deutschen  dagegen  weit  mehr,  ausser» 
ordentlich  grosse  Mengen  aber  von  den  Engländern  gefunden  worden  sind. 
Einer  der  Hauptgründe  dieser  Unterschiede  ist  wohl  in  der  so  durchaus 
verschiednen  Nahrung  und  Lebensweise  der  drei  Nationen  zu  suchen. 
Bekannt  ist  es ,  wie  wenig  die  Franzosen  im  Allgemeinen  Animalien  ge- 
niessen  und  wie  massige  Mengen  von  Nahrungsmitteln  sie  überhaupt  zu 
sich  nehmen,  während  bei  den  Engländern  mehr  eine  gewürzreiche 
Fleischkost  gebräuchlich  ist ,  so  dass  Prout  nicht  selten  einen  Harn  fand, 
aus  welchem  Salpetersäure  unmittelbar  salpetersauren  Harnstoff  praeci'^ 
pitirte,  was  bei  einem  echt  deutschen  Harne  wohl  kaum  vorkommen 
dürfte,  geschweige  denn  bei  einem  französischen.  Statistischen  Angaben 
zufolge  soll  in  London  von  einer  gleichen  Anzahl  Menschen  sechsmal  mehr 
Fleisch  consumirt  werden,  als  in  Paris.  Die  Nahrungsmittel  sind  aber 
ohne  Zweifel  nicht  der  einzige  Grund  solcher  Differenzen ;  die  übrige  Le- 
bensweise, das  Klima  u.  s.  w.  können  nicht  ohne  Einfluss  sein. 

Betreffs  der  festen  Materien,  die  täglich  durch  den  Harn  ausge- 
schieden werden ,  verdienen  folgende  aus  Versuchsreihen  entlehnte  Zah- 
lenresultate Berücksichtigung.  Becquerel  fand  (nach  Versuchen  an  4  MAn^ 
nem  und  4  Frauen),  dass  vom  Manne  täglich  39,52  grm.,  von  dem  Weibe 
34,34  grm.  fester  Stoffe  durchschnittlich  durch  die  Nieren  ausgeschieden 
würden.  Ich  entleerte  durchschnittlich  in  24  St.  an  festen  Stoffen  bei  ge- 
mischter Kost  67,82  grm.,  bei  animalischer  Kost  87,44  grm.,  bei  vegeta- 
bilischer 59,235  grm.  und  bei  stickstofflosen  Nahrungsmitteln  41,68  grm. 
Lecanu  fand,  dass  Männer  weit  mehr  feste  Stoffe  mit  dem  Harne  ausschei- 
den ,  als  Frauen ,  Greise  aber  noch  weit  weniger  als  diese ,  Kinder  von 
8  Jahren  mehr  als  Greise  aber  weniger  als  Frauen  und  endlich  Kinder  von 
4  Jahren  weniger  als  Greise.  Nach  Scherer^s^)  Bestimmungen  schieden 
ein  3y2Jähriges  Kind  in  24  St.  26,43  grm.  feste  Stoffe  mit  dem  Harn  aus, 
ein  7jähriger  Knabe  32,40  grm.,  ein  22jähriger  Mann  47,97  grm.,  ein 
38jähriger  Mann  74,23  grm.,  ein  50jähriger  hungernder  Irrer  23,69  grm. 

Dass  die  Mengen  der  festen  Bestandtheile ,  welche  durch  den  Harn 
ausgeschieden  werden,  äusserst  variabel  sein  müssen,  lässt  sich  wohl 
nicht  anders  erwarten.    So  liegt  es  auf  der  Hand,  dass  bei  regerem  Stoff- 


4)  Scherer,  Verh.  d.  physik.-med.  Ges.  z.  Würzb.  Bd.  8,  S.  280—290. 
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Wechsel ,  nach  stärkerer  Benutzung  der  körperlichen  Kräfte ,  nach  reich- 
licherer Aufnahme  von  Nahrung  (namentlich  sttckstoffhaltiger),  in  gewis- 
sen mit  erheblicher  Consumlion  gewisser  Organtheile  verbundenen  Krank- 
heiten und  ähnlichen  Verhältnissen  ohne  Rücksicht  auf  die  Wasseraus- 
scheidung eine  bedeutende  Vermehrung  der  durch  den  Harn  abgehenden 
Stoffe  statt  haben  muss.  Allein  trotzdem  sind  noch  zahlreiche  Versuche 
erforderlich ,  um  das  Abhängigkeitsverhältniss  der  Mengen  jener  Stoffe 
von  jenen  ursächlichen  Verhältnissen  und  namentlich  von  der  gleichzeiti- 
gen physischen  und  chemischen  Constitution  des  Blutes  wissenschaftlich 
darzulegen.  Weit  häufiger  sind  natürlich  die  Fälle ,  wo  eine  Verminde- 
rung der  Ausscheidung  fester  Stoffe  durch  den  Harn  stattfindet,  namentr 
lieh  in  Krankheiten,  wo  die  Stoffmetamorphose  partiell  oder  im  Allgemei- 
nen alterirt  ist.  Man  hat  daher  auch  gerade  in  diesen  noch  häufiger 
Gelegenheit  gehabt^  jene  Bedingungen  und  ihre  mittelbaren  und  unmittel- 
baren Folgen  näher  kennen  zu  lernen.  So  hat  man  z.  B.  in  der  Bright- 
schen  Krankheit  durchgängig  gefunden ,  dass  die  normalen  Bestandtheile 
des  Harns  ausserordentlich  abnehmen,  was  aus  dem  Verluste  von  unver- 
ändertem Nährstoff  in  dieser  Krankheit  leicht  erklärlich  ist,  sobald  dage- 
gen in  dieser  Krankheit  ein  regerer  Stoffwechsel  durch  Fieberbewegung 
oder  einen  EntzUndungsprozess  eintritt,  pflegen  mit  Verminderung  des 
Albumins  im  Harn  des  letztern  Bestandtheile  wieder  in  normaler  oder  er- 
höhter Menge  ausgeschieden  zu  werden  {Scherer*).  Wie  bei  Bright'scher 
Krankheit,  so  zeigen  aber  auch  directe  Versuche,  dass  nach  künstlicher 
Vermehrung  der  Salze  des  Blutes  die  festen  Normalbestandtheile  des  Harns 
erheblich  vermindert  werden  [Kierulp),  In  dieser  wie  in  mancher  andern 
Richtung  bleiben  noch  viele  Fragen  übrig  zur  experimentellen  Erledigung 
Von  dem  Verhältnisse  der  wichtigsten  organischen  Stoffe  des  Harns 
unter  einander,  so  wie  von  deren  täglich  ausgeschiedenen  Quantitäten  ist 
bereits  im  ersten  Theile  unter  den  betreffenden  Gapiteln  die  Rede  gewe- 
sen (s.  Harnstoff  S.  162,  Hatmsäure  S.  498,  Hippursäure  S.  484).  Nur 
in  Betreff  des  Harnstoffs  sei  uns  noch  einiges  hinzuzufügen  erlaubt,  was 
sich  auf  die  Modificationen  der  Absonderungsgrösse  im  Allgemeinen  be- 
zieht. Nach  Sc^erer'5  Untersuchungen  sondert  ein  Kind  auf  4  Klgrm.  seines 
Körpergewichts  in  24  St.  0,84  Ogrm.  und  ein  Erwachsener  nur  0,420grm. 
Harnstoff  ab  (vgl.  Th.  4 ,  S.  4  64),  nach  C.  ScAmtd/'^ Untersuchungen  4  Klgrm. 
Katzenach  Genuss  von  408,755  grm.  fetthaltigem  Fleisch  7,663  grm., 
nach  Aufnahme  von  44,4  4  8  grm.  Fleisch  2,958  grm.,  nach  Aufnahme  von 
75,983  grm.  5,452  grm.,  nach  Aufnahme  von  46,454  grm.  Fleisch  3,050 
grm.  Harnstoff.  Bei  Aufnahme  von  Fleischnahrung  werden  also  im  Orga- 
nismus der  Katze  durchschnittlich  auf  400  Th.  Fleisch  6,8  Th.  Harn- 
stoff gebildet  und  durch  die  Nieren  ausgeschieden.  Würde  aller  Stick- 
stoff der  Nahrung  als  Harnstoff  ausgeschieden,  so  mttsste  etwas  mehr 


4)  Scherer,  Pathologische  Untersuchungen. 
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Diese  wenigen  Andeutungen  werden  genUgen,  um  zu  zeigen,  von 
wieviel  verschiedenen  Bedingungen  die  Mengen  der  ausgesonderten  Harn- 
bestandtbeile  und  ihre  gegenseitigen  Verhältnisse  im  Harn  abhängig  sind, 
und  wie  vorsichtig  man  bei  der  Beurtheilung  der  Natur  eines  Harns  und 
bei  den  daraus  zu  ziehenden  Folgerungen  sein  muss,  sobald  nicht  zahl- 
reiche Analysen  verschiedner  unter  gleichen  Verhältnissen  gesammelter 
Hamproben  vorliegen. 

Verfolgen  wir  nun  auch  hier  der  bessern  Uebersicht  wegen  die  Ver- 
schiedenheit der  Zusammensetzung  des  Harns  nach  physiologischen 
und  pathologischen  Kategorien,  so  würde  uns  zunächst  die  Verschie- 
denheit in  dem  Harne  beider  Geschlechter  auffallen.  Nach  Lecanvls  und 
BecquereVs  schon  oben  erwähnten  Untersuchungen  würde  sich  der  Unter- 
schied besonders  darin  aussprechen,  dass  der  Harn  der  Frauen  mehr  Was- 
ser und  weniger  Harnstoff  und  Salze,  selbst  in  Bezug  auf  die  übrigen  festen 
Bestandtheile,  enthält;  d.  h.  also:  Frauen  entleeren  absolut  mehr  Wasser 
und  bei  weitem  weniger  Harnstoff  und  Salze  als  Männer,  während  imVer- 
hältniss  der  ausgeschiedenen  Harnsäuremengen  sich  kein  nachweisbarer 
Unterschied  herausstellt. 

Besonders  unterscheidet  sich  der  Harn  der  Frauen  im  Zustande  der 
Schwangerschaft;  auf  die  wesentlichsten  Eigenschaften  desselben  und 
namentlich  auf  das  vermeintliche  Kyesthein  in  demselben  haben  wir 
schon  oben  S.  372  aufmerksam  gemacht.  Becquerel  fand  das  specifische 
Gewicht  solchen  Harns  nie  über  4 ,01 1 .  Nach  Lubanski^)  soll  solcher  Harn 
weniger  freie  Säure  enthalten,  häußg  neutral  oder  selbst  alkalisch  sein ; 
meinen  Erfahrungen  nach  ist  jedoch  derselbe  frisch  gelassen  immer  sauer, 
sobald  sich  die  Schwangern  wohl  beßnden  ;  nur  alkalescirt  er  namentlich 
in  den  letzten  Monaten  bei  weitem  leichter,  da  er  zu  dieser  Zeit  wässriger 
zu  sein  pflegt.  Der  relativen  und  absoluten  Abnahme  des  phosphorsauren 
Kalks  im  Harn  Schwangerer  wurde  oben  bereits  Erwähnung  gethan. 

Lecanu  verdanken  wir  insbesondere  Aufklärung  über  den  Einfluss, 
welchen  das  verschiedene  Lebensalter  auf  die  Constitution  und  die  Men- 
genverhältnisse des  Harns  äussert.  Im  Allgemeinen  ersehen  wir  nämlich 
aus  seinen  Untersuchungen,  dass  Männer  im  Blüthenalter,  wo  die  Stoff- 
metamorphose am  regsten  ist,  die  grösste  Menge  fesler  Bestandtheile  mit 
dem  Harn  ausscheiden,  etwas  weniger  dagegen  Frauen,  und  noch  weniger 
Kinder  und  Greise.  Auf  die  Menge  der  Harnsäure  und  der  Salze  scheint 
das  Lebensalter  keinen  bestimmten  Einfluss  auszuüben.  Einigen  Erfah- 
rungen nach  scheint  der  Harn  kleiner  Kinder  relativ  mehr  Hippursäure  zu 
enthalten  und  bei  weitem  weniger  phosphorsauren  Kalk. 

Welchen  bedeutenden  Einfluss  die  Verdauung  auf  die  Excretion  der 
Harnbestandtheile  ausübt,  wurde  schon  vor  langer  Zeit  anerkannt  {urina 
chyli),  obwohl  erst  durch  die  neuern  unter  J.  Vogets  Leitung  ausgeführten 
Untersuchungen  erwiesen.  Wir  haben  in  dem  Obigen  gesehen,  dass  einige 
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Stunden  nach  eingenommener  Hauptmahlzeit  die  Harnsecretion  gewisser- 
maassen  culminirt;  an  keiner  andern  Tageszeit  wird  so  viel  Harn  über- 
haupt und  insbesondre  soviel  Schwefelsäure,  Chlor,  Phosphorsäure  und 
andre  feste  Ilarnbestandtheile  ausgeschieden  als  Nachmittags.  Chamberfs 
sorgfältige  Versuche  stimmen  mit  diesen  Beobachtungen  völlig  Uberein« 
Derselbe  fand  den  Verdauungsharn  immer  dichter  und  namentlich  an 
Salzen  reicher,  als  den  Morgenham.  Uebrigens  schien  seinen  Bestim- 
mungen nach  die  Quantität  der  unorganischen  Bestandtheile  des  Harns  in 
geradem  Verhältniss  zur  Menge  der  mit  der  Nahrung  eingenommenen  Salze 
zu  stehen. 

In  4  00  Tb.  24stünd.  Harn  fand  Chambert  durchschnittlich  4;8094yo  Salze,  in 
400  Th.  Verdauungsharn  4,6394o/o  und  in  4  00  Tb.  Harn,  der  vom  Erwachen  bis  zum 
Frühstück  entleert  wurde,  0,9332o/o ;  im  Harn,  der  bald  nach  genossenem  Getrttnk 
entleert  wurde,  nur  0,24  4  8%  im  Maximum. 

Den  erheblichsten  Einfluss  auf  die  Constitution  des  Harns  üben  unter 
den  physiologischen  Bedingungen  ohne  allen  Zweifel  die  NakrungsmiUel 
aus.  Von  dem  Einflüsse  einzelner  in  den  Nahrungsmitteln  enthaltener 
Stoffe  auf  die  saure  oder  alkalische  Reaction  des  Harns  und  einzelne  sei- 
ner Bestandtheile  haben  wir  schon  in  dem  Obigen  an  verschiedenen  Orten 
aufmerksam  gemacht.  In  einer  grössern  Reihe  von  Untersuchungen,  deren 
oben  schon  mehrmals  Erwähnung  gelhan  wurde,  habe  ich  den  Einfluss 
der  verschiedenen  Nahrungsmittel  nach  ihrem  vegetabilischen  oder  ani- 
malischen Ursprünge,  nach  ihrem  Gehalte  oder  Mangel  an  Stickstofif  auf 
dieBeschafienheit  des  Harns  im  Allgemeinen  ebensowohl  als  auf  die  quan- 
titativen Verhältnisse  der  Harnsecretion  zu  ermitteln  gesucht.  Die  wesentr- 
lichsten  Resultate  lassen  sich  in  folgender  tabellarischen  Zusammenstel- 
lung Übersehen.  Ich  entleerte  nämlich  (bei  gemischter  Kost  und  möglichst 
gleichförmigem  diaetetischem  Verhallen  im  Mittel  von  \  4  Bestimmungen, 
*  bei  rein  animalischer  Kost  [fast  nur  Eier]  und  bei  rein  vegetabilischer 
Kost  im  Mittel  von  je  42  Beobachtungen  und  bei  vollkommen  stickstoff- 
freier [Fett,  Milchzucker  und  Stärkmebl]  im  Mittel  zweier  Versuche)  neben 
variabeln  Mengen  Wasser  durchschnittlich  in  24  Stunden  an : 

festen  Bestand  th.  Harnstoff  Harnsäure  Extractivstoffen  n.  Salzen 

Bei     gemischter    Kost     =»67,82  32.498        4,483  42,746 

„    animalischer      „         =87,44  53,498         4,478  7,342 

„    vegetabilischer,,        =59,24  22,484         4,024  49,.468 

,,    stickstofffreier,,         =44,68  45,408         0,735         ^  47,480 

Im  Uebrigen  Hessen  sich  aus  diesen  Untersuchungen  etwa  folgende 
Schlüsse  ziehen : 

\ )  Durch  thierische  Nahrungsmittel  werden  die  festen  Bestandtheile 
des  Harns  sehr  vermehrt,  durch  vegetabilische  dagegen  und  noch  mehr 
durch  stickstofffreie  Kost  erheblich  vermindert. 

2)  Obgleich  der  Harnstoff  ein  Product  der  verbrauchten  und  zersetz- 
ten Organe  des  thierischen  Organismus  ist,  so  hängt  seine  Quantität  im 
Urin  doch  zum  Theil  mit  von  der  Art  der  genossenen  Nahrungsmittel  ab; 
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bei  der  stickstoflfreichen  animalischen  Kost  ist  der  Harnstoff  absolut  ver- 
mehrt, bei  vegetabilischer  und  azotloser  Rost  aber  absolut  vermindert. 
Der  Harnstoffgehait  nimmt  aber  auch,  je  nach  den  Nahrungsmitteln,  im 
Verhältniss  zu  den  Uhrigen  festen  Harnbestandtheilen,  zu  oder  ab.  Bei 
gemischter  Kost  war  in  meinem  Harn  sein  Verhältniss  zu  den  Übrigen 
festen  Bestandtheilen  =  100  :  H6,  bei  animalischer  =  400  :  63,  bei  ve- 
getabilischer =  100  :  156,  bei  azotloser  =  100  :  170. 

3)  Die  HarnsSiuremenge  Im  Urin  hängt  von  andern  Verhältnissen  und 
etwa  andern  in  den  Organismus  gebrachten  Stoffen  weit  mehr  ab,  als 
von  den  eigentlichen  Nahrungsmitteln ;  die  Differenzen  in  den  verschier 
denen  Beobachtungen  sind  zu  gering,  als  dass  man  gerade  den  Nahrungs- 
mitteln einen  wesentlichen  Einfluss  auf  die  Bildung  der  Harnsäure  zu- 
schreiben dürfte. 

4)  Die  Protelfnkörper  und  somit  der  Stickstoff  der  eigentlichen  Nah- 
rungsmittel werden  selbst  im  Ueberschuss  im  Darmcanale  aufgesogen, 
und  dann  das,  was  nicht  zur  Reproduction  der  verbrauchten  Organe  ver- 
wendet wird,  umgewandelt  und  endlich  unter  der  Form  von  Harnstoff 
und  Harnsäure  sehr  bald  wieder  durch  die  Nieren  abgeschieden.  Den 
überschüssig  aufgenommenen  Stickstoff  verliert  der  thierische  Organismus 
nur  durch  die  Nieren. 

5)  Dem  aufgenommenen,  stickstofibaltigen Material,  d.h.  den  Schwe- 
fel- und  phosphorhaltigen  ProteYnsubstanzen  wird  eine  ziemlich  ent- 
sprechende Menge  schwefelsaurer  und  phosphorsaurer  Salze  entleert; 
nach  dem  Genüsse  fast  reiner  ProteYnkörper  ist  die  Menge  jener  Salze  im 
Harn  um  ein  erhebliches  vermehrt. 

6)  Diesen  Vordersätzen  zufolge  müssen  die  übrigen,  organischen 
Bestandtheile  des  Harns,  d.  h.  die  sogenannten  Extractivstoffe  bei  anima- 
lischer Kost  sehr  vermindert  sein;  wir  finden  bei  den  Untersuchungen 
nach  vegetabilischer  Kost  eine  absolute  (nicht  blos  relative)  Vermehrung 
solcher  Stoffe,  ein  Beweis,  dass  also  die  vegetabilischen  Nahrungsmittel 
einen  grossen  Antheil  an  der  Bildung  der  Extractivstoffe  im  Harn  haben. 
Der  Harn  nach  dem  Genüsse  von  Animalien  nimmt  daher  auch  im  Betreff 
seiner  physikalischen  Beschaffenheit  ganz  den  Charakter  des  Harns  der  Car- 
nivoren  an,  d.  h.  er  ist  ganz  licht  bernsteingelb  oder  fast  strohgelb  gefärbt, 
reagirt  stark  sauer  und  scheint  entweder  keine  Milchsäure  oder  nur  sehr 
wenig  zu  enthalten,  nach  Liebig^s  Erfahrungen  auch  völlig  frei  von  Hip- 
pursäure  zu  sein.  Dagegen  verliert  der  Harn  nach  vegetabilischer  Kost 
sehr  viel  an  freier  Säure,  ja  bei  stickstofffreier  Kost  büsst  er  sie  gänzlich 
ein;  er  enthält  viel  dunkel  gefärbten  Extractivstoff  und  ist  daher  mehr 
braunroth  gefärbt,  etwas  trüb  von  ausgeschiedenen  Erden  oder  wird  es 
wenigstens  sehr  leicht  beim  Kochen ;  fast  immer  enthält  er  neben  oxal- 
saurem  Kalk  milchsaure  Alkalien;  an  Benzoi^äure  ist  er  nachZt66fi^  ziem- 
lich reich ;  Harnsäure  habe  ich,  wie  aus  dem  Obigen  hervorgeht,  doch 
nicht  ganz  fehlen  sehen. 

Von  dem  Einflüsse  schwerverdaulicher  oder  stark  ge  würz- 
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ter  Speisen,  spirituöser  Getränke  u.  dergl.  auf  die  Veraiehrung 
der  Harnsäure  im  Harn  ist  bereits  Tb.  4,  S.  499  die  Bede  gewesen. 

Dass  der  Harn  nacb  längerem  Fasten  stark  saure  Reaction  zeigt, 
ärmer  an  festen  Bestandtheilen  wird,  aber  immer  nocb  gewisse  Harnstoff- 
mengen  enthält,  ist  theils  oben  S.398  berührt,  theils  im  4.Th.  S.  463  mit 
Zahlen  belegt  worden. 

Aus  Simonis  und  meinen  eignen  Erfahrungen  geht  hervor,  dass  nach 
bedeutendem  körperlichen  Anstrengungen  weit  weniger 
Wasser  durch  die  Nieren  abgeschieden  wird,  der  (24stUndige)  Harn  aber 
mehr  freie  Säure  enthält  so  wie  auch  mehr  Harnstofif,  phosphorsaure  und 
schwefelsaure  Salze,  dagegen  weniger  Harnsäure  und  ExtractivstofiTe. 
Geringere  körperliche  Bewegung  ist  nach  Bence  Jones^  Hegar  und  Grüner 
kaum  von  Einfluss  auf  die  Ausscheidung  der  Mineralsalze. 

Dass  die  Jahreszeiten,  das  Klima  und  die  Lufttemperatur 
auf  die  durch  die  Nieren  abgesonderte  Wasserraenge  influenziren  müssen, 
stand  wohl  kaum  anders  zu  erwarten,  selbst  nach  den  oberflächlichen 
Beobachtungen,  die  jeder  an  sich  selbst  machen  kann.  Jul.  Vogel  hat  dies 
durch  sechs  Monate  lange  Wägungen  des  von  einer  und  derselben  Person 
entleerten  Harns  erwiesen.  Die  Behauptung  von  Fourcroy^  Marcet  und 
SchultenSf  dass  nach  anhaltendem  Schwitzen  sich  die  Menge  der  Harn- 
säure im  Harn  vermehrt  ßnde,  glaube  ich  Th.  4,  S.  498  hinlänglich  durch 
positive  Versuche  widerlegt  zu  haben. 

Der  früh  Morgens  nach  dem  Schlafen  gelassene  Harn,  urina  san-- 
guiniSj  ist  bekanntlich  von  grösserer  Dichtigkeit,  dunklerer  Färbung  und 
etwas  stärker  saurer  Reaction,  als  der  den  Tag  Über  gelassene  Harn.  Die 
Quantilälen  des  Morgenharns  sind  verschieden,  je  nachdem  vor  dem 
Schlafengehen  mehr  oder  weniger  Getränk  genommen  worden  ist.  Abge- 
sehen von  der  verhältnissmässig  geringern  Menge  Wasser,  die  er  enthält, 
habe  ich  in  dem  Verhältnisse  seiner  Bestandtheile  unter  einander  keine 
wesentlichen  Differenzen  aufTmden  können.  Die  Nahrungsmittel  sind  nidit 
ganz  ohne  Einfluss  auf  die  Constitution  des  Morgen  ha  ms;  wenigstens  fand 
ich  ihn  bei  animalischer  Kost  im  Verhältniss  ebenfalls  concentrirler,  als 
den  Tagesurin ;  selbst  wenn  man  nur  einen  Tag  hindurch  reine  Anima- 
lien  genossen  hat,  lässt  sich  aus  dem  Harn  des  darauf  folgenden  Morgens 
der  Harnslofl'  ohne  Weiteres  durch  Salpetersäure  fällen. 

Im  Harn  der  Thiere,  wenigstens  in  dem  der  Säugethiere,  spiegelt 
sich  wieder  der  Einfluss  der  Nahrung  auf  die  Constitution  desselben  ab. 
Fassen  wir  zunächst  die  Beschreibung  des  Harns  der  Thiere  nach  deren 
diaeletischen  Kategorien  zusammen. 

Wir  kennen  bis  jetzt  neben  dem  Harne  des  Menschen  leider  nur  den 
Harn  eines  einzigen  Omnivoren,  nämlich  den  des  Schweins ^  der  von 
Boussingault^)  und  v.  Bibra^)  untersucht  wurde.  Der  Harn  dieses  Thieres 


i)  Boussingault,  Ann.  de  chim.  et  de  phys.  3.  Sör.  T.  45,  p.  97—404. 
2)  t;.  Bibra,  Ann.  d.  Cb.  u.  Pharm.  Bd.  58.  S.  98—412. 
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ist  vollkommen  klar,  fast  geruchlos,  deutlich  alkalisch,  braust  mit  Säuren 
auf,  trübt  sich  beim  Kochen,  indem  die  doppelt  kohlensauren  Erden  da- 
durch in  einfache  verwandelt  und  somit  praecipitirt  werden;  Ammoniak 
enthält  er  nicht;  weder  BoussingaiUt  noch  t;on  ^ifrra  konnten  Harnsäure 
oder  Hippursäure  in  ihm  entdecken  ;  dagegen  hat  Boussingault  darin  die 
Gegenwart  milchsaurer  Alkalien  mit  hoher  Wahrscheinlichkeit  nachge- 
wiesen. Phosphate  kommen  nur  in  sehr  geringer  Menge  in  solchem  Harne 
vor,  schwefelsaure  Salze  und  Chloralkalien  finden  sich  darin  in  ziemlich 
erheblichen  Mengen.  Die  von  genannten  Forschern  untersuchten  Proben 
von  Schweinsharn  enthielten  1,804%  bis  2,086%  fester  Bestandtheile, 
in  welchen  sich  0,29  bis  0,49  Th.  HarnslofiF  vorfanden. 

Der  Harn  der  fleischfressenden  Säugethiere  unterscheidet 
sich  nur  wenig  von  dem  des  Menschen;  er  ist  frisch  gelassen  klar,  sehr 
lichtgelb,  von  unangenehmem  Geruch,  widerlichem,  bitterm  Geschmack 
und  saurer  Reaclion;  er  wird  aber  sehr  bald  alkalisch.  Vauquelin^), 
Gmelin,  Hünefeld  und  besonders  Hieronymi^)  haben  den  Harn  von  Löwen, 
Tigern,  Leoparden,  Panthern,  Hyänen,  Hunden,  Wölfen  und  Bären  unter- 
sucht. Harnstoff  ist  in  grosser  Menge  darin  enthalten,  und  lässt  sich,  da 
dieser  Harn  nur  wenig  Pigment  enthält,  sehr  rein  ausscheiden;  Harnsäure 
kommt  nur  in  sehr  geringen  Mengen  darin  vor,  doch  fand  Landerer  ^)  im 
Harn  des  Igels  (Erinaceus  europaeus)  1  %  Harnsäure. 

Sehr  verschieden  vom  Harn  der  fleischfressenden  Thiere  und  des 
Menschen  ist  der  der  Herbivoren;  man  hat  denselben  vom  Elephanten, 
Nashorn,  Kameel,  Pferde,  Rinde,  der  Ziege,  Biber,  Kaninchen,  dem  Hasen 
und  Meerschweinchen  untersucht;  er  ist  meist  gelblich,  sehr  trüb,  von 
üblem  Gerüche,  stets  alkalisch;  er  enthält  zwar  oft  viel  Harnstoff,  wie 
der  der  Carnivoren,  unterscheidet  sich  jedoch  von  diesem  durch  einen 
beträchtlichen  Gehalt  an  kohlensauren  Alkalien  und  Erden,  an  Hippur- 
säure, an  einer  fettigen  und  riechenden  Materie,  endlich  durch  den  gänz- 
lichen Mangel  an  Harnsäure  und  durch  die  höchst  geringen  Mengen  phos- 
phorsaurer Salze.  Milchsaure  Salze  fehlen  nach  Boussingault  nie. 

Was  insbesondere  den  Pferdeham  betrifft ,  so  ist  dieser  gerade  von 
verschiedenen  Seiten  genauer  untersucht  worden;  er  ist,  wie  der  des 
Menschen,  je  nach  der  Art  der  Nahrungsmittel  verschieden;  frisch  gelas- 
sen ist  er  gewöhnlich  trüb  und  blassgelb,  färbt  sich  aber  an  der  Luft  sehr 
bald  dunkelbraun;  zuweilen  ist  er  meinen  Erfahrungen  nach  ziemlich 
klar  und  dann  von  stark  alkalischer  Reaction ;  neben  saurem  kohlensau- 
rem Alkali  enthält  er  nur  wenig  saure  kohlensaure  Kalk-  und  Talkerde 
aufgelöst,  die  erst  beim  Kochen  sich  abscheidet;  oft  reagirt  er  aber 
schwach  alkalisch  und  bildet  von  ausgeschiedenen  kohlensauren  Erden 
eine  wahre  Urina  jumentosa.    Bibra  fand  den  Pferdeharn  oft  bei  gleicher 


\)   Vauquelin,  Schweigg.  Journ.  Bd.  5,  S.  175. 

2)  Hieronymi,  Jahrbb.  d.  Ch.  u.  Phys.  Bd.  3,  S.  32«. 

3)  Landerer,  Heller's  Arch.  Bd.  3,  S.  296. 
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Futterung  sehr  verschieden  zusammengesetzt,  ohne  die  Ursache  der  Dif- 
ferenz erratbcn  zu  können.  Das  Kali  herrscht  natürlich  in  diesem  Hanie 
bedeutend  über  das  Natron  vor.  Stets  habe  ich  im  Sedimente  des  Pferde- 
harns die  schönsten  Krystalle  von  oxalsaurem  Kalk  und  zwar  in  nicht 
unerheblichen  Mengen  gefunden.  Bibra  will  aber  im  Sedimente  des  Pfer- 
deharns noch  eine  besondere  nicht  genauer  untersuchte  organische 
Substanz  (neben  kohlensaurer  Kalk-  und  Talkerde)  gefunden  haben.  Man 
hat  den  Grund  des  zeitweih'gen  vermeintlichen  Vorkommens  von  Benzoä- 
säure  anstatt  der  Hippursüure  im  Pferdeharn  in  verschiedenen  physiolo- 
gischen oder  pathologischen  Verh^tltnissen  gesucht;  allein  ich  glaube  es 
ausser  Zweifel  gesetzt  zu  haben,  dass  der  zuerst  von  Liebig  angegebene 
Grund  des  Auflindens  von  Benzoesäure  in  manchem  Pferdeharn  der  rich- 
tige ist  (vergl.  Tb.  i,  S.  89).  Auch  im  Harn  von  kranken  Pferden  fand 
ich  stets  Hippursäure,  sobald  er  frisch  uniersucht  werden  konnte.  Von 
Ammoniaksalzen  findet  sich  Übrigens  im  Pferdeharne  keine  Spur.  Zuwei- 
len findet  man  im  Pferdeharne  anstatt  der  Hippursäure  eine  stickstoffhal- 
tige, nicht  krystallisirbare,  harzartige  Materie,  welche  noch  nicht  genauer 
untersucht  worden  ist  (C.  Schmidt). 

Im  Harn  eines  kranken  Pferdes  fand  ich  so  viel  milchsaures  Kali, 
dass  die  Milchsäure  an  Kalk,  Magnesia  und  Zinkoxyd  gebunden  und  aus 
den  Salzen  mit  Sicherheit  diagnosticirt  werden  konnte. 

Dass  auch  in  Krankheiten  der  Thiere  die  BeschafTenheit  des  Harns  ausseror- 
dentlich verschieden  ist,  versteht  sich  von  selbst ;  von  meinen  Erfahrungen  in  dieser 
Hinsicht,  die  jedoch  noch  keinen  allgemeinen  Ueberblick  gestatten,  führe  ich  bei- 
spielshalber folgende,  meinem  Diarium  entlehnte,  Notizen  an.  Ein  sehr  dürftiges, 
schlaffes  Pferd,  Wallach,  4  4  Jahr  alt,  litt  seit  8  Tagen  an  einer  rechlseitigen  Pneu- 
monie ;  Harn  sehr  blassgelb,  kaum  etwas  getrübt,  etwas  zähflüssig,  fast  fadenzie- 
hend, stark  alkalisch,  aber  nicht  mit  SUuren  aufbrausend,  blieb  beim  Eindampfen 
gelb,  enthielt  nur  sehr  wenig  Hippursöuro  u.  s.  w.  Ein  andres  Pferd,  Wallach, 
1 3  Jahr  alt,  sehr  dürftig,  litt  an  sog.  acutem  Rotz ;  Futter,  wie  beim  vorigen  Pferde, 
Waizenkleie,  Heu  und  Stroh ;  Harn  auffallend  rothbrann  gefärbt,  schwach  alkalisch, 
enthielt  ein  sehr  bedeutendes  Sediment  von  kohlensaurem  Kalk  und  kohlensaurer 
Talkerde;  die  hiervon  abfiltrirte  Flüssigkeit  brauste  stark  mit  Stiuren  auf,  wurde 
beim  Abdampfen  rolhbraun,  fast  schwarz,  enthielt  viel  Hippursäure  u.  s.  w.  Bin 
sehr  kröftiges  Reitpferd,  Wallach,  7  Jahr  alt,  Hess  bei  Fütterung  mit  Heu,  Hafer  und 
Stroh  einen  braungelben  stark  alkalischen  Harn,  der  viel  kohlensaures  Kali,  aber 
wenig  kohlensaure  Erden  enthielt ;  dasselbe  Pferd  entleerte  bei  Fütterung  mit  Hafer 
und  Stroh,  aber  ohne  Heu  einen  von  kohlensauren  Erden  stark  getrübten  Harn,  der 
jedoch  kaum  alkalisch  reagirte  und  filtrirt  mit  Säuren  nicht  aufbrauste. 

Häufig  ist  auch  der  Rindsham  untersucht  worden,  namentlich  von 
Boussingault  und  v,  Bibra.  Frisch  gelassen  habe  ich  den  Rindsharn  stets 
klar  gefunden,  von  bitterlichem  Geschmack,  blassgelber  Farbe  und  stark 
alkalischer  Reaction ;  dieser  Harn  enthalt  viel  schwefelsaures  und  doppelt 
kohlensaures  Kali  und  Talkerde,  aber  sehr  wenig  Kalk,  nach  Boussingatdt 
gar  keine  Phosphate,  sehr  wenig  Chlornatrium,  dagegen  sehr  viel  milch- 
saures Kali ;  die  Mengen  des  Harnstoffs  und  hippursauren  Kalis  sind  nach 
Bibra  bei  gleicher  Fütterung  und  gleichem  äusserm  Verhalten  sehr  ver- 
schieden. Oxalsäuren  Kalk  habe  ich  immer  auch  im  Sedimente  gefunden, 
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dagegen  ^e'ich  Boussingault  im  frischen  Riodsharn  niemals  Ammoniaksalze. 
Durchschnittlich  enthielt  der  Bindsharn  etwa  8  bis  9%  fester  Besland- 
theile  und  darunter  4 ,8  bis  4 ,9%  Harnstoff.  An  Hippursäure  fand  r.  Bibra 
bald  0,55  bald  4,20%.  Boussingault  wies  in  solchem  Harn  neben  doppelt 
kohlensauren  Alkalien  noch  freie  Kohlensäure  nach. 

Sehr  verschieden  vom  Harn  der  Rinder  ist  der  Harn  der  Kälber, 
welcher  mehr  der  Zusammensetzung  der  Allantol'sflUssigkeit  des 
Kalbsfoetus  gleicht.  Nach  den  Untersuchungen  von  Braconnot^)  undl^öA- 
ter*)  ist  der  Harn  der  Kälber,  so  lange  sie  noch  gesaugt  oder  mit  Milch 
genährt  werden,  ziemlich  farblos,  klar,  geruchlos,  von  schwachem  Ge- 
schmack und  stark  saurer  Reaction,  die  er  selbst  beim  Abdampfen 
nicht  verliert.  Der  Entdeckung  Wöhler's ,  dass  der  Hauptbestandtheil 
dieses  Harns  unter  den  organischen  Stoffen  AUantolfn  sei,  ist  bereits  Th.  4, 
S.  4  70  Erwähnung  gethan  worden.  Nach  Wühler  scheint  er  Übrigens 
Harnstoff  und  sogar  Harnsäure  in  demselben  Verhältnisse,  wie  normaler 
Menschenharn,  zu  enthalten ;  Hippursäure  ist  dagegen  nicht  zu  entdecken ; 
sehr  bedeutend  ist  der  Gehalt  desselben  an  phosphorsaurer  Talkerde  und 
Kalisalzen,  sehr  gering  der  an  Phosphaten,  Sulphaten  und  Natronsalzen. 
Braconnot  fand  im  Kalbsham  noch  eine  in  Alkohol  lösliche  organische 
Materie,  welche  durch  Gerbsäure  fällbar  ist,  im  Kochen  sich«aufldst,  beim 
Erkalten  aber  wieder  ausscheidet.  Der  Kälberharn  enthält  übrigens  nicht 
einmal  4%  fester  Bestandtheile  (nach  Braconnot  0,627o). 

DieAUantoYsflUssigkeit  des  Kalbsfoetus  ist  nur  von  Lassaigne^) 
und  Stas*)  genauer  untersucht  worden;  nach  den  Angaben  dieser  For- 
scher hat  sie  ziemlich  dieselben  Eigenschaften  und  dieselbe  Zusammen- 
setzung wie  der  oben  beschriebene  Harn  des  mit  Milch  genährten  Kalbes. 

Dass  der  Harn  von  Kaninchen ,  so  wie  auch  wahrscheinlich  der 
von  andern  Herbivoren,  sauer  wird  und  fast  alle  Eigenschaften  des  Harns 
fleischfressender  Thiere  annimmt,  sobald  diese  Thiere  längere  Zeit  hungern 
oder  gezwungen  werden,  blos  Animalien  zu  verdauen,  ist  bereits  oben  im 
Vorübergehen  erwähnt  worden. 

Das  H  yraceum  schien  nach  Reichel's*)  Analyse  wenigstens  mit  dem  Harn  des 
Rlippendachses  stark  vermengt  zu  sein  ;  allein  die  mikroskopische,  -so  wie  die  che- 
mische Untersuchung,  die  ich  mit  einer  Probe  dieses  als  Arzneimittel  empfohlenen 
Stoffs  vornahm,  bewies,  dass  es  nur  die  festen  Excremente  dieses  Thiers  sein  kön- 
nen ;  es  fanden  sich  darin  Pflanzenresle  und  Pflanzenfasern,  vereinzelte  Prosen- 
chymzeilen  und  SpiralgefUsse,  die  es  mehr  als  wahrscheinlich  machten ,  dass  die 
vegetabilischen  Materien  durch  den  Darm  gegangen  und  nicht  etwa  erst  nach  der 
Entleerung  zufällig  oder  absichtlich  beigement  waren  ;  nur  äusserlich  waren  Rudi- 
mente von  Insectenskeletten  wie  aufgedrückt;  neben  sehr  vielen  harzigen  Stoffen 


\)  Braconnot,  Ann   de  Chim.  et  de  Phys.  3.  Sör.  T.  20,  p.  238—147. 

2)  Wähler,  Nachr.  d.  k.Gesellsch.  d.  Wiss.  zu  Göttingen  1849.  No.  5.  S.  64—64. 

3)  Lassaigne,  Ann  de  Chim.  et  de  Phys.  4.  S6r.  T.  4  7,  p.  804. 

4)  Stas,  Compt.  rend.  T.  34,  p.  629—634. 

5)  Reichel,  Arch.  d.  Pharm.  2.  R.  Bd.  56,  S.  40  —  46. 
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und  Garbo Istture  (?)  enthielt  diese  Masse  ganz  anzweifelhaft  GallensabstanzeOy 
aber  keinen  Harnstoff,  keine  Hippnrsäure. 

Der  Harn  der  Vögel,  der  den  meist  weisslichen  Ueberzug  auf  den 
festen  Excremenlen  dieser  Thiere  bildet,  besteht  im  Wesentlichen  aus 
harnsauren  Salzen ,  vorzüglich  aus  saurem  harnsaurem  Ammoniak  und 
Kalk ;  Coindet  will  in  dem  Harne  der  Vögel  auch  Harnstoff  gefunden 
haben. 

Der  Harn  der  Schlangen,  der  oft  auch  ohne  feste  Excremente  ent- 
leert wird,  ist  anfangs  breiartig,  wird  aber  bald  fest  und  trocken ;  er  be- 
steht grösstentheils  aus  sauren  hamsauren  Alkalien,  etwas  Harnstoff  und 
phosphorsauren  Erden. 

Der  Harn  der  Frösche  ist  flüssig,  enthält  Harnstoff,  Kochsalz  und 
etwas  phosphorsauren  Kalk. 

Der  Harn  der  Schildkröten  ist  \on  Magnits*)f  Marchand^)  und 
mir  untersucht  worden  (vergl.  Th.  1,  S.  485  u.  198).  Ich  fand  den  Harn 
von  Testudo  graeca  von  folgender  Beschaffenheit  und  Zusammensetzung: 
hatten  die  Thiere  längere  Zeit  keine  Nahrung  zu  sich  genommen ,  so  ent- 
leerten sie  (wenn  man  sie  auf  das  Ruckenschild  legte)  einen  sehr  blas3 
gelblichgrUnen  klaren  Harn,  von  deutlich  saurer  Reaction,  der  beim  Er- 
kalten ein  weisses  Sediment  absetzte,  welches  beim  Erwärmen  sich  wie- 
der auflöste ;  haben  die  Thiere  nicht  lange  vorher  gehungert,  so  entleeren 
sie  einen  neutralen  oder  schwach  alkalischen,  ziemlich  klaren  Harn,  der 
beim  Erkalten  keine  Trübung  zeigt.  Dass  spontane  Sediment  löst  sich 
nur  zum  Theil  in  kochendem  Wasser  auf,  saures  harnsaures  Ammoniak 
und  Kalk  bleiben  ungelöst,  während  saures  harnsaures  Natron  sich  auf- 
löst ;  die  Gegenw^art  der  Hippursäure  war  in  dem  zu  den  verschiedensten 
Zeiten  gesammelten  Harn  dieser  Thiere  jedesmal  sehr  leicht  nach  jeder 
der  Tb.  4,  S.  183  angeführten  Methoden  nachzuweisen. 

Neben  Harnstoff  und  den  genannten  Stoffen  fand  ich  noch  einen  in 
absolutem  Alkohol  unlöslichen,  in  Alkohol  von  82 7o  aber  auflöslichen 
krystallisirbaren  organischen  Stoff,  der  der  geringen  Menge  halber  nicht 
genauer  untersucht  werden  konnte.  Fett  enthielt  der  Schildkrötenharn 
immer  in  nachweisbaren  Mengen.  Der  saure  sedimentirende  Harn  ent- 
hielt 3,0i4  bis  3,5847o  feste  Bestandtheile ;  die  Asche  des  festen  Rück- 
standes betrug  durchschnittlich  o2,57o  ;  sie  enthielt,  wenn  sie  wqjss  ge- 
brannt war,  keine  kohlensauren  Salze,  sondern  nur  phosphorsaure  und 
schwefelsaure  neben  Chlormetallen  und  mehr  Kali-  als  Natron  Verbin- 
dungen. 

Die  Excremente  der  Insecten  bestehen  grösstentheils  aus  den  Rudi- 
menten der  Gewebstheile,  welche  den  Thieren  zur  Nahrung  gedient  ha- 
ben ;  sie  enthalten  aßer,  wenn  man  auch  in  ihnen  nicht  immer  bestimmte 
harnbereitende  Organe  nachweisen  kann ,  Materien ,  die  sonst  nur  im 
eigentlichen  Harne  gefunden  werden. 


4)  Magnus,  Müller's  Arch.  4835.  S.  %ih. 

2)  Marchand,  Journ.  f.  pr.  Chem.  Bd.  34,  S.  244—847. 
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Dass  die  rothen  Excremente  der  Schmetterlinge  sehr  viel  harnsaures 
Alkali  enthalteD,  ist  eine  bekannte  Sache;  Heller  bat  sie  neuerdings  auch 
gefunden.  Ich  fand,  dass  die  Darmcontenta  <ler  Schmetterlinge,  wenn  sie 
nur  Honig  aufgesaugt  haben,  oft  freie  Harnsäure  in  sehr  schönen  Krystallen 
enthalten.  Der  rotbe  Farbstoff  der  Excremente  ist  ein  öliger,  im  Wasser 
sich  in  TrOpfchen  ausscheidender  Körper ;  ausser  diesen  Stoffen  enthalten 
jene  Excremente  noch  etwas  phosphorsauren  und  Oxalsäuren  Kalk. 

In  die  Excremente  der  Raupen  geht  natürlich  alle  Pflanzenfaser  über, 
ausserdem  aber  auch  sehr  viel  Chlorophyll  und  Stärkmehl ;  letztres  so- 
wohl in  rundlicher  Form,  als  in  der  Form  von  Stäbchen,  wie  es  sich  in 
den  Euphorbiaceen  findet;  besonders  reich  sind  diese  Excremente  an 
oxalsaurem  Kalk,  der  nicht  blos  unmittelbar  aus  den  Ingestis  herrührt; 
denn  ich  habe  denselben  auch  in  den  sog.  Gallengängen  der  Raupen  ge- 
funden. Obgleich  die  Darmsäfte  und  der  Mageninhalt  der  Raupen  immer 
stark  alkalisch  reagiren ,  so  sind  die  Excremente  doch  meist  neutral,  ja 
zuweilen  von  saurer  Reaction.  Im  letztern  Falle  findet  man  oft  auch  sehr 
schöne  Harnsäurekrystalle  darin ;  die  Harnsäure  kommt  sonst  aber  in  den 
Raupenexcrementen  nur  in  sehr  geringer  Menge  vor.  Einzelne  Pflanzen- 
theile,  z.  B.  die  Spiralgefässe,  finden  sich  in  den  fraglichen  Excrementen 
sehr  deutlich  dargestellt  wieder.  Diese  Excremente  sind  so  arm  an  Stick- 
stoff, dass  ich  z.  B.  in  denen  der  Seidenraupen  im  Mittel  dreier  Analysen 
nur0,362%  Stickstoff  fand,  während  die  Blätter  vonMorus  nigra=  4,560% 
Stickstoff  enthielten. 

Von  dem  Vorkommen  von  Guanin  in  den  Excrementen  der  Spinnen 
ist  bereits  Th.  1,  S.  173  die  Rede  gewesen.  Nach  diesem  Vorkommen 
sowohl  als  dem  im  Guano  ist  es  nicht  unwahrscheinlich,  dass  das  Guanin 
auch  in  den  Excrementen  der  Vögel  und  in  denen  der  meisten  Insecten 
vorkomme,  zumal  da  auch  in  dem  grünen  Organ  des  Flusskrebses  die 
Gegenwart  dieses  Stoffes  von  Fr,  Will  und  Gorup-Besanez^)  wahrschein- 
lich gemacht  worden  ist. 

Der  Guano,  jener  gesuchte  Handelsartikel,  welcher  das  Product 
der  Verwesung  von  Excrementen  gewisser  Seevögel  ist,  wurde  sehr  häufig 
untersucht,  und  je  nach  seinem  Fundorte  höchst  verschieden  zusammen- 
gesetzt gefunden:  seine  Hauptbestandtheile  sind:  Guanin,  hamsaures 
Ammoniak,  oxalsaures  Ammoniak,  phosphorsaurer  Kalk,  phosphorsaures 
Talkerde-Ammoniak  und  oxalsaurer  Kalk ;  ausserdem  finden  sich  Ueber- 
reste  von  Pflanzensubstanzen ,  ja  es  kommt  eine  Sorte  vor ,  in  welcher 
man  die  schönsten  Kieselskelette  von,  den  Bacillarien  angehörigen,  Infu- 
sorien antrifll. 

Gehen  wir  zu  den  Veränderungen  über,  welche  der  Harn  in  krank- 
haften Zuständen  erleidet,  so  thun  wir  wohl  auch  hier  am  besten,  zu- 
nächst die  Beschaffenheit  desjenigen  Harns  näher  ins  Auge  zu  fassen,  wie 


1)  Fr.  Will  und  v.  Gorup-Besanei,  Gel.  AnzeigOD  d.  k.  baier.  Ak.  der  Wiss.  1848. 

S.  825—828. 
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es  sich  im  Fieber  zeigt,  jener  Symptomengruppe,  die  ja  fast  alle  acuten 
Krankheiten  begleitet.  Der  Fieberharn  ist  meist  von  tingirterer  Farbe, 
gewöhnlich  röthlich  oder  rothbraun ,  von  etwas  stärkerem  Gerüche ,  spe* 
cifisch  schwerer  und  reagirt  stark  sauer.  Wahrend  des  Fiebers  wird 
überhaupt  weniger  Urin  durch  die  Nieren  entleert ;  der  Harn  ersdieint 
concentnrter,  insofern  die  Abnahme  des  Wassers  im  Fiberurin  relatirweit 
bedeutender  ist,  als  die  Abnahme  der  festen  Harnbestandtheile. 

Die  constantesten  Zeichen  solchen  Harns  sind  die  relative  und  abso- 
lute Abnahme  vder  anorganischen  Salze  und  die  leichter  erkennbare  Zu- 
nahme der  Hamsäure  oder  hamsauren  Salze.  Die  Salzverminderung,  die 
auch  Becquerel  und  Simon  stets  gefunden  haben,  betrifft,  wie  Stimm  zu- 
erst nachgewiesen,  hauptsächlich  das  Ghlomatrium.  Auch  wenn  der 
Fieberham  nicht  das  gewöhnliche  Sediment  von  ha msaurem  Natron  bildet, 
ist  er  doch  immer  absolut  und  relativ  reicher  an  Harnsäure  als  anderer 
Harn.  Harnstoff  ist  in  der  Regel  etwas  vermindert,  wie  Becquerel  zuerst 
gegen  Simon  geltend  gemacht  hat.  Die  extractiven  Materien  sind  gewöhn- 
lich etwas  vermehrt.  Sehr  oft  lässt  sich  Milchsäure  mit  aller  chemisdien 
Bestimmtheit  in  solchem  Harne  nachweisen. 

Im  Gegensatze  zu  dem  Fieberharne  hat  Becquerel  einen  an(»emisehen 
Harn  oder  Harn  aus  Blutmangel  unterschieden.  Solcher  Harn,  der  in 
vielen  Schwächezuständen  vorkommt,  enthält  weit  weniger  Harnstoff  und 
Harnsäure  als  der  normale  Harn;  die  Verminderung  der  Salze  ist  imVer- 
hältniss  zu  der  gewöhnlich  excemirten  Menge  unbedeutend ;  im  Verhält- 
niss  zu  den  organischen  Stoffen  sind  sie  demzufolge  vermehrt ;  auch  die 
extractiven  Materien  weichen  wenig  vom  physiologischen  Mittel  ab.  Ganz 
besonders  beobachtet  man  solchen  Harn  nach  oft  wiederholten  Aderlässen 
und  in  der  Chlorose. 

Wenn  wir  nun  die  Constitution  des  Harns  in  den  einzelnen  E^nk- 
heiten  in  der  Art,  wie  man  sie  nach  dem  heutigen  Stande  der  Pathologie 
zu  benennen  und  zu  unterscheiden  pflegt,  ins  Auge  fassen  und  nach  den 
so  zahlreichen  Untersuchungen,  die  namentlich  in  den  letzten  zweiDecen- 
nien  darüber  bekannt  geworden  sind ,  zusammenzustellen  und  zu  ordnen 
versuchen :  so  gelangen  wir  zu  dem  gerade  hier  so  unerwarteten,  trauri- 
gen Resultate,  dass  all  unser  Wissen  tlber  diesen  Gegenstand  fast  weniger 
noch  als  Stückwerk  ist.  Die  zahllosen  Analysen  krankhaften  Harns  haben 
viele  und  zwar  vorzügliche  Aerzte  zu  dem  Glauben  verführt,  die  Lehre 
von  der  Constitution  des  Harns  in  Krankheiten  sei  der  vollendetste  Theil 
der  sog.  pathologischen  Chemie,  und  leider  giebt  es  medicinische  Chemi- 
ker, welche  wissentlich  oder  unwissentlich  Viele  zu  diesem  Irrwahne 
verleitet  haben.  Worin  liegt  aber  der  Grund  dieser  für  den  der  patholo- 
gischen Chemie  Beflissenen  wo  nicht  beschämenden,  doch  betrübenden 
Erfahrung?  Es  ist  mehr  als  ein  Grund  vorhanden ,  weshalb  die  ange- 
strengtesten Bemühungen  vieler  wackern  Forscher  durch  den  Erfolg  so 
wenig  belohnt  worden  sind.  Schon  öfter  ist  anderwärts  hervorgehoben 
und  auch  hier  erwähnt  worden,  dass  die  ganze  Methode  der  Untersuchung 
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meist  der  Art  war^  dass  sie  zur  Aufstellung  der  Schlüsse  und  allgemeinen 
Sätze,  die  man  aus  den  Resultaten  der  Analyse  ableitete,  keineswegs  be- 
rechtigte ;  haben  wir  doch  schon  in  der  methodologischen  Einleitung  (Th.  4 .) 
auf  die  IrrthUmer  hingewiesen  und  auf  die  Momente  aufmerksam  gemacht, 
welche  zu  Fehlschlüssen  Veranlassung  gaben.  Beim  Harn  häufen  sich 
aber  die  Hindernisse  und  Schwierigkeiten  einer  systematischen  und  wahr- 
haft wissenschaftlichen  Untersuchung ;  wendet  man  auch  alle  Mittel  an, 
die  uns  zu  einer  solchen  rationellen  Forschung  zu  Gebote  stehen,  so  ge- 
langt man  doch  oft  nicht  zu  dem  Ziele:  die  allgemeinen  Eigenschaften  und 
die  für  eine  bestimmte  Krankheitsform  eigenthümliche  Zusammensetzung 
des  Harns  zu  ermitteln ;  denn  der  Harn  ist  ja  selbst  im  physiologischen 
Zustande,  noch  mehr  aber  im  pathologischen,  eine  so  veränderliche  Flüs- 
sigkeit, dass  in  sehr  vielen  Fällen  nicht  zu  unterscheiden  ist,  ob  die 
beobachteten  Veränderungen  vom  krankhaften  Processc  selbst  oder  nur 
von  zufälligen  Einwirkungen  abhängen;  beobachten  wir  sorgfältig  die 
Veränderungen,  welche  der  Harn  oft  innerhalb  eines  Tages  und  zwar 
nicht  blos  im  Typhus  oder  abnorm  verlaufenden  acuten  Exanthemen, 
sondern  selbst  in  regulär  verlaufenden  Entzündungen  erleidet,  so  wird 
man  deutlich  genug  darauf  hingewiesen ,  dass  der  Harn  sich  nach  dem 
jeweiligen  Zustande  des  Organismus,  nach  den  äussern  Einwirkungen 
und  gleichzeitig  nach  gewissen  Symptomencomplexen  weit  mehr  richtet, 
als  nach  dem  Wesen  des  krankhaften  Processes ;  pflegt  doch  selbst  das 
Eiweiss  im  Bright^schen  Harn  sich  erheblich  zu  vermindern,  ja  fast  zu 
verschwinden ,  wenn  sich  der  chronischen  Form  dieser  Krankheit  eine 
Affection  beigesellt,  welche  entzündliches  Fieber  bedingt;  der  für  jene 
Krankheitsform  so  charakteristische  Harn  verliert  fast  alle  seine  unter- 
scheidenden Merkmale  und  nimmt  in  qualitativer  und  quantitativer  Hin- 
sicht den  Charakter  entzündlich -fieberhaften  Harns  an.  Es  dünkt  an» 
daher  vorläufig  richtiger,  die  Constitution  des  Harns  bei  gewissen  krank- 
haften Zuständen,  bei  einzelnen  Symptomengruppen  zu  ermitteln  und  die 
etwa  gewonnenen  analytischen  Resultate  mit  einander  zu  vergleichen,  als 
dasselbe  für  gewisse  diagnostisch  unterschiedene  Krankheiten  zu  unter- 
nehmen. Dies  lehren  auch  die  so  zahlreichen  und  mit  ungewöhnlicher 
Ausdauer  durchgeführten  Harnanalysen  BecquereVs;  die  Resultate  dieser 
grossen  Arbeit  bewiesen  weniger  dies,  dass  gewisse  Krankheitsgruppen 
von  bestimmten  Veränderungen  in  den  Proportionen  der  festen  Bestand- 
theile  begleitet  sind,  als  dass  in  den  meisten  Krankheiten  die  erheblich- 
sten Schwankungen  in  der  Zusammensetzung  des  Harns  vorkommen, 
Schwankungen,  welche  mehr  durch  zufällig  auftretende  Einzelerschei- 
nungen als  durch  den  speciellen  krankhaften  Process  bedingt  sind.  Das 
Blut,  obgleich  auch  in  ihm  oft  genug  sichtlichere  Veränderungen  durch 
Nebenerscheinungen  bedingt  werden,  als  durch  den  wesentlichen  krank- 
haften Process,  behält  immer  noch  weit  mehr  den  ihm  vom  letztern  auf- 
gedrückten Stempel  der  Abnormität  als  der  Harn ;  dies  rührt  wohl  daher, 
dass  auch  im  krankhaften  Zustande  das  Blut  noch  die  Fähigkeit  beibe- 
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httlt,  untaugliche  Substanzen  möglichst  auszuscheiden,  wenn  nicht  durch 
die  Nieren ,  doch  auf  andern  Wegen ,  während  im  Harn  sich  alles  an- 
häuft,  was  der  augenblickliche  Zufall  im  Blute  erzeugt  und  den  Nieren 
zuführt. 

Wenn  aber  diese  und  viele  andre  Verhältnisse  dem  Streben  der  For- 
scher entgegen  waren,  für  die  einzelnen  acuten  Krankheiten  bestimmte, 
stets  wiederkehrende  Eigenschaften  und  Mischungen  des  Harns  zu  finden, 
so  hätte  man  wohl  hoffen  dürfen,  dass  wenigstens  in  chronischen  Krank- 
heiten, wo  ein  so  schnellerWechsel  der  Erscheinungen,  wie  in  acuten  For- 
men ,  nicht  gewöhnlich  ist ,  die  Bestrebungen  so  vieler  Forscher  durch 
erkleckliche  Resultate  belohnt  worden  seien.  Allein  leider  finden  wir  uns 
auch  hier  bitter  getäuscht,  und  zwar  zunächst  deshalb,  weil  tlie  Abwei- 
diungen  der  Zusammensetzung  des  Harns  in  diesen  Zuständen  meist  nur 
sehr  gering  sind,  weit  geringer,  als  jene  Schwankungen,  die  im  Harn 
Überhaupt  durch  rein  physiologische  Verhältnisse,  namentlich  Nahrungs- 
mittel und  übriges  diaetetisches  Verhalten ,  bedingt  werden.  Hat  man 
denn  wirklich  schon  entschiedene  Charaktere  gefunden  im  Harn  bei  Tu- 
berculosen, Krebsigen,  Arlhritischen  u.  s.  w.?  Gonjecturen,  den  Schein 
empirischer  Resultate  annehmend,  in  Menge,  aber  keine  auf  wissenschaft- 
liche, exacle  Beobachtungen  begründete  Thatsachen.  Bei  Tuberculose 
sollte  z.  B.  nach  Donna  der  Harn  nach  dem  Verdunsten  unter  dem  Mikro- 
skop eine  klebrige  Masse  von  Honigconsistenz  hinterlassen ;  wer  hätte  dies 
nicht  auch  bei  anderem  Harne  beobachtet?  Nach  Einigen  ist  der  arthri- 
tische  Harn  durch  Reichthum  an  Harnsäure ,  nach  Andern  durch  Armuth 
oder  Mangel  an  derselben  charakterisiit.  Wenn  an  dieser  schroffen  Diffe- 
renz auch  der  vage  Name  Arthritis  und  die  ärztliche  Diagnose  die  Schuld 
mit  trägt,  so  giebt  es  doch  noch  hundert  andre  Fälle,  wo  Ansichten  von 
kaum  geringerer  Differenz  selbst  von  einem  und  demselben  Beobachter 
aufgestellt  worden  sind. 

Aber  wir  haben  ja  in  dem  Obigen  eine  Anzahl  Stoffe  nahmhaft  ge- 
macht, die  nur  abnormer  Weise  im  Harn  vorkommen ;  sind  diese  nicht 
für  einzelne  pathologische  Processe  charakteristisch  ?  Eiweiss,  Faserstoff, 
oxalsaurer  Kalk  u.  dgl.  sind  aber  nicht  für  specifische  Krankheitsfamilien 
charakteristisch,  sondern  nur  für  einzelne;  verschiedene  Krankheiten  be- 
gleitende, Processe  oder  Symptomencomplexe ;  wir  haben  oben  uns 
bemüht,  ausführlicher  zu  zeigen,  wie  viel  verschiedene  Bedingungen  z.  B. 
auf  den  Uebergang  von  Albumin  in  den  Harn  einwirken  können,  und  dass 
diese  Bedingungen  bei  den  verschiedensten  Krankheitssippen  vorkommen. 
Ist  man  doch  allgemein  davon  zurückgekommen,  Albuminurie  für  eine 
specifische  Krankheit  zu  halten,  während  sie  nur  ein  Symptom  verschie- 
dener Krankheiten  ist. 

Es  giebt  ja  aber  auch  abnorme  Stoffe  im  Harn ,  die  so  verschieden 
von  den  gewöhnlich  im  Harn  oder  überhaupt  im  thierischen  Organismus 
enthaltenen  Materien  sind,  z.B.  die  rothen,  grünen  und  blauen  Farbstoffe, 
Cystin  und  Xanthin,  dass  diese  offenbar  einen  bestimmten  pathologischen 
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Process,  ja  eine  specifische  Krankheitsform  voraussetzen.  Dies  könnte 
wohl  möglich  sein,  allein  wer  sich  des  oben  erwähnten  Vorkommens  dieser 
Stoffe  erinnert,  wird  sich  bewusst  sein,  dass  auch  kein  einziger  dieser 
t)berdies  nur  sehr  selten  beobachteten  Stoffe  als  irgend  einer  Krankheits- 
form eigenthUmlich  angehörend  gefunden  worden  ist. 

Bei  dieser  Rathlosigkeit,  in  der  sich  die  pathologische  Chemie  rUck- 
sichtlich  der  Zusammensetzung  des  Harns  in  bestimmten  Krankheiten  be- 
findet, ergriffen  einige  Forscher  den  kühnen  Ausweg,  die  Constitution  des 
Harns  nicht  etwa  nach  den  Krankheiten  zu  betrachten,  sondern  nach  der 
Constitution  desselben  und  dessen  Gehalte  an  einzelnen  Stoffen  ganz  neue 
Krankheiten  zu  erfinden ,  die  man  Diathesen  zu  nennen  beliebte ,  ham- 
saure,  oxalsaure  Diathese,  Harnsloffdiathese  u.  s.  w.  Man  verfiel  auf  diese 
Weise  in  denselben  Fehler,  der  den  altern  Aerzten  so  sehr  zum  Vorwurfe 
gemacht  wird,  dass  man  nUmlich  nur  nach  einem  einzelnen  Symptome  die 
Krankheiten  eintheilte,  anstatt  sie  nach  natürlichen  Familien  zu  gruppiren, 
deren  Distinction  nicht  auf  Symptome ,  sondern  auf  Processe  begründet 
ist.  Wir  haben  uns  in  dem  Obigen  schon  öfter  gegen  die  Annahme  sol- 
cher Diathesen  ausgesprochen ,  so  dass  es  überflüssig  sein  würde ,  hier 
weiter  darauf  zurückzukommen.  Man  könnte  dem  aber  wohl  entgegnen : 
ist  denn  der  Diabetes  mellitus  nicht  auch  eine  Diathese?  und  wird  diese 
als  besondre  Krankheit  nicht  allgemein  angenommen?  Unsrer  Ueberzeu- 
gung  nach  ist  auch  diese  Erscheinung  nur  ein  Symptom ,  mit  welchem 
blos  eine  bestimmte  Reihe  von  Erscheinungen  in  ursächlichem  Zusammen- 
hange steht,  wie  viele  andre  Symptome  ebenfalls  mit  den  ihnen  zugehö- 
rigen Erscheinungen.  Ist  in  Folge  irgend  einer  Abnormität  der  thierischen 
Stoffmetamorphose,  in  Folge  eines  mechanischen  oder  physiologischen 
Hindernisses,  die  Umwandlung  des  Zuckers  im  Blute  gehemmt,  so  wird 
dieser,  wie  directe  Versuche  von  Bemard^  mir,  Kersting,  Uhle  undv.  Becker 
erwiesen  haben ,  möglichst  schnell  durch  die  Nieren  abgeschieden ,  zu 
dessen  Abscbeidung  wird  aber,  wie  das  oben  die  Versuche  an  Thieren 
lehrten,  immer  eine  grosse  Menge  Wasser  verwendet;  das  Blut  wird  arm 
an  Wasser,  daher  der  Durst,  daher  die  unterdrückte  Hautausdünstung  der 
Diabetiker,  die  pergamentähnliche  Haut  u.  s.  w.  Bei  den  Autopsien  an 
Diabetes  Verstorbener  finden  wir  fast  immer  pathologisch  -  anatomische 
Veränderungen,  allein  wie  verschieden  sind  diese!  Bekanntlich  werden 
tuberculöse  Lungen  sehr  häufig  bei  Diabetes  beobachtet,  aber  auch  hie 
und  da  Leiden  der  Unterleibsorgane,  des  Rückenmarks  u.  s.  w.  Zucker 
im  Harn  ist  also  wohl  ein  ebenso  zufälliger,  inconstanter  Begleiter  der 
Tuberculöse,  als  Eiweiss  im  Harn  bei  Hydrops ;  indessen  wird  er,  gleich 
diesem,  immer  an  bestimmte  Verhältnisse  gebunden  sein,  wie  wir  sie  bei 
Eiweissgehalt  des  Harns  in  Hydrops  zu  deuten  versucht  haben,  wie  wir 
sie  aber  bei  Zuckergehalt  des  Harns  neben  Tuberculöse  noch  nicht  zu 
deuten  verstehen.  Doch  Hydrops  ist  eben  so  gut  wie  Tuberculöse  nur  ein 
Gruppensymptom;  erst  eine  künftige  Aera  der  Medicin  wird  uns  lehren^ 
anstatt  die  Krankheiten  nach  einzelnen  pathologisch -anatomischen  oder 
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iJie  Lehre  von  der  chemischen  Bescbaflenheit  der  thierischen  Ge- 
webe ist  ein  noch  sehr  wenig  cultivirter  Theil  der  physiologischen  Che- 
mie. Die  GrUnde  dieser  nicht  sehr  tröstlichen  Erfahrung  Hegen  so  nahe^ 
dass  es  eigentlich  nicht  erst  einer  weitem  Darlegung  derselben  bedarf ; 
wir  erinnern  deshalb  hier  nur  daran,  dass  das  wesentlichste  Hindemiss, 
welches  sich  der  chemischen  Untersuchung  der  Gewebe  entgegenstellt, 
hauptsächlich  darauf  beruht,  dass  die  Gewebselemente  zu  innig  mit  ein- 
ander verbunden  oder  gemengt  sind,  um  sie  durch  eine  vorgängige  me- 
chanische Trennung  zur  chemischen  Analyse  vorbereiten  zu  können. 
Diese  Trennung  der  verschiedenen  neben  einander  abgelagerten,  einander 
durchziehenden  und  umhüllenden  Elementarge  webe  wird  noch  insbeson- 
dere dadurch  erschwert,  dass  dieselben  fast  ohne  Ausnahme  gleichmässig 
in  den  cewöhnlichen  indiiTerenlen  Menstruis  der  Chemiker  unlöslich  sind. 
Nimmt  man  seine  Zuflucht  zu  den  stärker  eingreifenden  Lösungsmitteln, 
z.  B.  Säuren  oder  Alkalien,  so  fehlt  gewöhnlich  alle  Garantie  dafür,  dass 
die  gelöste  Substanz  das  übrigens  unveränderte  Gewebselement  sei,  und 
dass  die  ungelöst  gebliebene  in  der  That  eine  einfache  chemisch  reine  Ma- 
terie sei ;  in  den  meisten  Fällen  ist  es  aber  ganz  ausser  allem  Zweifel, 
dass  durch  solche  Agentien  die  chemische  Constitution  des  betreffenden 
Gewebes  vollkommen  verändert  wird. 

Die  Untersuchung  der  thierischen  Gewebe  ist  chemischerseits  auf 
verschiedene  Weise  in  Angriff  genommen  worden.  Die  ersten  genauem 
Analysen  bezweckten  die  Ermittlung  der  elementaren  Zusammensetzung; 
so  wurden  unter  Ltebig^s  Leitung  vorzugsweise  von  Scherer  und  später 
von  einigen  andern  Forschern  Elemenlaranalysen  mehrerer  Gewebe  aus- 
geführt, nachdem  die  letztern  mit  den  gewöhnlichen  indifferenten  Men- 
struis von  löslichen  Beimengungen  befreit  worden  waren.  Wenn  man 
solche  Analysen  von  unserm  heutigen  Standpunkte  aus  als  irrationell  be- 
zeichnen muss,  da  die  analysirten,  von  den  Histologen  damals  noch  häufig 
als  einfach  bezeichneten  Gewebe  nichts  weniger  als  einfach  sind,  sondern 
schon  bei  oberflächlicher  mikroskopischer  Anschauung  sich  aus  verschie- 
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denen  morpliotischen  Elementen  constituirt  zeigen :  so  waren  solche  Un- 
tersuchungen doch  gerade  fUr  den  damaligen  Standpunkt  als  das  nächste 
BedUrfniss  der  Wissenschaft  zu  betrachten ;  man  legte  damals  noch  einen 
höhern  Werth  auf  die  Existenz  eines  ProteYns  und  musste  deshalb  dar- 
nach streben,  zu  erfahren,  welche  Umwandlungen  das  ProteYn  bei  seinem 
Uebergange  in  die  Gewebe  erlitte,  und  in  welcher  Beziehung  die  chemi- 
sche Constitution  der  einzelnen  Gewebe  zu  der  Zusammensetzung  der 
Hauptbestandtheile  des  Blutes  stände.  Uebrigens  hatten  auch  derartige 
Analysen  zugleich  als  erste  Grundlagen  zur  Ausführung  der  von  Liebig 
vorzugsweise  geltend  gemachten  statistischen  Methode  in  der  chemischen 
Physiologie  ihren  besondern  Werth  (vergl.  Th.  4,  S.  13).  Vollkommen 
irrig  würde  es  aber  sein ,  wollten  wir  die  Resultate  jener  Analysen  als 
scharf  bezeichnenden  Ausdruck  fUr  die  Zusammensetzung  der  betreffen- 
den Gewebe  betrachten.  Das  subcutane  Zellgewebe,  das  Sehnengewebe, 
das  Horngewebe  u.  s.  w.  sind  keine  elementaren  Gewebe;  denn  sie  be- 
stehen aus  verschiedenen  in  variabeln  Mengen  mit  einander  verbundenen 
morphotischen  Elementen. 

Mulder  kam  daher  auf  den  Gedanken,  die  Gewebe,  selbst  wenn  sie 
noch  von  den  Histologen  als  einfach  bezeichnet  wurden,  mittelst  saurer 
oder  alkalischer  Lösungsmittel  zu  zerlegen,  und  aus  der  Zusammensetzung 
der  Zerlegungsproducte  rückwärts  auf  die  morphotische  Zusammenlage- 
rung  verschiedener  Gewebstheile  oder  die  chemische  Zusammensetzung 
des  ursprünglichen  Objectes  zu  schliessen.  In  diesem  Sinne  sind  die  von 
ihm  oder  unter  seiner  Leitung  ausgeführten  Untersuchungen  der  Haare, 
der  Hörner,  Nügel,  des  Schildpatts,  des  elastischen  Gewebes  u.  s.  w. 
unternommen  worden.  Obgleich  diese  Arbeiten  zu  manchem  interessan- 
ten Resultate  geführt  haben,  so  gaben  sie  doch  dem  Histologen  nicht  die 
erwartete  Ausbeute;  denn  abgesehen  davon,  dass  auch  hier  die  unter- 
suchten Stoffe  sich  zu  wonig  charakterisiren,  der  genauem  chemischen 
Forschung  wenig  zugänglich  und  kaum  noch  einer  exacten  Elementarana- 
lyse fähig  waren,  litt  diese  Methode  an  demselben  Mangel  wie  die  erstge- 
nannte ;  sie  nahm  zu  wenig  Kücksicht  auf  die  morphotisch  zu  unterschei- 
denden Bestandtheile  der  Gewebe  und  lieferte  für  sehr  verschieden  con- 
struirtc,  d.  h.  mechanisch  componirte  Objecto  auffallend  gleiche  oder 
ähnliche  Resultate,  ein  Umstand,  der  die  Berechtigung  der  chemischen 
Analyse  und  ihre  Beweiskraft  verdächtigen  musste,  und  zum  Theil  wohl 
mit  in  dem  Streben  seinen  Grund  hatte,  die  Ergebnisse  der  Elementar* 
analysen  in  einen  nähern  idealen  Zusammenhang  mit  der  hypothetischen 
Formel  des  immerhin  sehr  hypothetischen  Proteins  zu  bringen. 

Mulder  selbst,  die  Mängel  dieser  Methode  nicht  verkennend,  schlug 
daher  im  Verein  mit  Donders  einen  ganz  andern  Weg  ein,  um  gewisser- 
maassen  von  entgegengesetzter  Richtung  in  dieses  so  schwer  zugängliche 
Gebiet  einzudringen.  Man  Hess  nämlich  auf  die  zu  untersuchenden  Ge- 
webe verschiedene  chemische  Agentien  einwirken,  und  beobachtete  unter 
dem  Mikroskope  die  Veränderungen,  welche  sie  in  ihrer  Textur  erlitten. 
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um  darnach  die  Verschiedenheit  ihrer  chemischen  Constitution  beurthei- 
len  zu  können.  Dieser  Weg  ist  indessen  zuerst  von  Joh,  Müller  betreten 
worden,  und  hatte  diesen  bereits  zu  manchem  glänzenden  Resultate  für 
Physiologie  und  allgemeine  Anatomie  geführt ;  mehrere  Forscher  sind  ihm 
auf  dieser  Bahn,  nachdem  sie  einmal  gebrochen,  mit  mehr  oder  weniger 
Gluck  gefolgt,  hatten  dabei  aber  leider  meist  mehr  die  histologische  Seite 
der  Forschung  als  die  chemische  im  Auge.  Diese  Methode  hat  der  Histo- 
logie bereits  die  wesentlichsten  Dienste  geleistet,  seit  man  sich  nicht  mehr 
darauf  beschränkte,  A^erdUnnte  Essigsäure,  Jodtinctur  und  höchstens  noch 
etwas  Ammoniak  auf  die  mikroskopischen  Praeparate  einwirken  zu  las- 
sen. Die  mikroskopisch -chemische  Analyse  hat  die  Structur  der  ver- 
schiedenen Horngewebe  erst  zu  einer  klaren  Anschauung  gebracht;  wer 
hätte  früher  trotz  sorgfältiger  Verfolgung  der  Entwicklungsgeschichte  in 
Nägeln,  Kuhhom  oder  Fischbein  so  massige  Aggregate  einfacher  Zellen 
mit  solcher  Bestimmtheit  nachzuweisen  vermocht?  Wäre  der  Achsency- 
linder  der  Nervenfasern  so  lange  verborgen  oder  mindestens  so  lange 
zweifelhaft  geblieben,  wenn  man  früher  mehr  mikrochemische  Versuche 
anzustellen  verstanden  hätte?  Oft  genug  haben  die  chemischen  Mittel, 
ohne  gerade  die  Kenntniss  der  chemischen  Bestandtheile  der  Gewebe  zu 
fördern,  der  Histologie  die  bedeutungsvollsten  Dienste  geleistet.  Der 
histochemischen  Forschung  dürfte  daher  gewiss  nicht  eine  ungünstige 
Prognose  zu  stellen  sein ,  wenn  die  makrochemische  Untersuchung  voo 
den  Ergebnissen  der  mikrochemischen  Analysen  geleitet  und  geregelt 
wird;  deutet  doch  schon  das  mikrochemische  Verhalten  eines  Gewebes 
den  Weg  an,  der  zu  einer  gedeihlichen  Untersuchung  der  chemischen  Be- 
standtheile des  Gewebes  und  ihrer  Zusammensetzung  führen  muss. 

Dies  sind  die  Gesichtspunkte,  von  denen  aus  wir  glauben,  dass  nach 
dem  jetzigen  Standpunkte  der  Wissenschaft  die  Histochemie  bearbeitet 
werden  muss;  wir  haben  daher  in  den  nachfolgenden  Blättern  den  an- 
geführten Ideengang  verfolgend,  die  Histochemie  darzustellen  versucht 
und  die  folgende  Behandlungsweise  in  formeller  Hinsicht  für  die  pas- 
sendste gehalten. 

Was  zunächst  die  histologischen  Objecte  selbst  betrifft,  die  wir  in 
Betrachtung  gezogen  haben,  so  versteht  es  sich  eigentlich  ganz  von  selbst, 
dass  vor  das  Forum  des  Chemikers  nur  die  Elementargewebe  gehören ; 
denn  die  grobem  oder  feinern  Gemengsei  von  Stoffen,  Zellen  und  Fasern, 
die  wir  selbst  in  den  von  vielen  Histologen  noch  einfach  genannten  Ge- 
weben zusammengelagert  finden,  können  an  sich  nicht  das  Object  einer 
chemischen  Untersuchung  sein;  wir  würden  es  z.  B.  für  ganz  unpassend 
halten,  wollten  wir  glatte  Muskelfasern  der  Darmhaut,  contracliles  Ge- 
webe der  Tunica  dartos^  mittlere  Arterienhaut  u.  s.  w.  unter  besondern 
Rubriken  behandeln.  Wir  wissen,  dass  diese  Gewebe  aus  sehr  verschie- 
denen Elementargeweben  construirt  sind,  dass  in  ihnen  Bindegewebs- 
fiiden  und  Kernfasern  oder  gewöhnliches  elastisches  Gewebe  mit  den  Fa- 
serzellen, welche  allen  contractilen  Organen  gemein  sind,  in  mannigfalti"- 
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wahrgenommen  haben  und  stützen  uns  dabei  hauptsächlich  auf  die  durch 
eigene  Anschauung  gewonnenen  Resultate.  Wenn  irgendwo  in  den  Naturwis- 
senschaften eigne  Anschauung  zur  Gewinnung  eines  Urtheils  nothwendig 
ist,  so  wird  dies  nirgends  mehr  als  bei  der  Mikrochemie  der  Fall  sein. 
Unser  Urtheil  über  Gegenstände  oder  Erscheinungen,  die  nur  durch  den 
Gesichtssinn  zu  unserm  Bewusstsein  gelangen,  ist  überhaupt  mancherlei 
Irrungen  ausgesetzt;  wir  wissen,  dass  wir  bei  dem  mikroskopischen 
Sehen  überhaupt  einer  Menge  Hülfsmittel  verlustig  gehen,  deren  wir  uns 
sonst  zur  Leitung  unsers  Urtheils  über  percipirte  Gegenstände  bedienen 
können ;  mehr  noch  vermissen  wir  diese  Hülfsmittel  bei  der  Beurtheilung 
der  Veränderungen,  welche  mikroskopische  Gegenstände  durch  chemische 
Mittel  erleiden ;  wie  viele  Gewebselemente  quellen  z.  B.  auf  und  ver- 
schwinden dem  Äuge^  als  ob  sie  sich  wahrhaft  auflösten,  während  sie 
durch  jenes  Agens  nur  in  einen  gallertartigen  Zustand  versetzt  wurden, 
der  ihnen  gleiche  Lichtbrechungskraft  mit  der  umgebenden  Flüssigkeit 
ertheilte?  Gar  nicht  selten  gelingt  es,  durch  wiederholtes  Auswaschen 
mit  Wasser  oder  durch  vorsichtige  Sättigung  der  angewendeten  Säure 
oder  Base  die  unsichtbar  gewordene  Membran  oder  Faser  wieder  sichtbar 
zu  machen  und  somit  ihre  Unlöslichkeit  in  dem  angewendeten  Reagens 
zu  erweisen.  Nach  Anwendung  von  andern  Mitteln  werden  oft  Theile 
sichtbar^  die  vorher  nicht  wahrzunehmen  waren;  es  lässt  sich  dann  oft 
nicht  entscheiden,  ob  die  Gegenstände  vorher  wirklich  schon  existirten 
und  nur  äusserst  durchsichtig  waren,  oder  ob  sie  erst  durch  Anwendung 
jenes  Mittels  entstanden  sind.  In  solchen  Fällen  ist  oft  gar  kein  bestimm- 
tes Urtheil  zu  gewinnen ;  weiss  man  doch  z.  B.  dass  die  Histologen  noch 
nicht  völlig  darüber  einig  sind,  ob  die  Kerne,  welche  so  deutlich  in  den 
Körperchen  von  Froschblut,  das  einige  Zeit  gestanden,  zum  Vorschein 
kommen,  in  denen  des  frischen,  noch  kreisenden  Blutes  praeformirt  ent- 
halten sind  oder  nicht. 

Manches  Reagens  macht  ferner  namentlich  in  gemischten  Geweben 
den  Interstitialsaft  gerinnen  und  verdüstert  auf  diese  Weise  nicht  blos 
das  Bild,  sondern  wirkt  auf  diese  oder  jene  Theile  so  contrahirend  und 
form  verändernd ,  dass  es  oft  sehr  schwer  ist,  zu  entscheiden,  welchem 
der  mit  einander  gemischt  vorkommenden  Gewebe  die  beobachteten  Fä- 
den oder  Klümpchen  zukommen.  Solche  und  ähnliche  Verhältnisse  ver- 
mögen das  Urtheil  über  den  Erfolg  der  Einwirkung  chemischer  Mittel  auf 
die  Gewebe  ausserordentlich  zu  erschweren,  ja  eine  endgültige  Entscheid 
düng  oft  unmöglich  zu  machen.  Dass  wir  die  Schwierigkeiten  der  mikro- 
chemischen Untersuchung  nicht  übertreiben,  dafür  könnten  wir  viele  Bei- 
spiele scheinbar  sehr  leicht  zu  entscheidender  Streitfragen  anführen,  über 
welche  die  besten  Forscher  sich  noch  nicht  einigen  konnten :  noch  immer 
streiten  sich  z.  B.  die  Histologen,  ob  in  den  Kernen  gewisser  Zellen  Nu- 
cleoli  enthalten  sind  oder  nicht,  ob  diese  Nucleoli,  wo  sie  unläugbar  vor- 
handen sind,  aus  Fett  oder  einer  andern  Materie  bestehen.  Wieviele 
läugnen  noch  heute  die  Praeexistenz  eines  Achsencylinders  in  den  Nerven- 
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röhren?  und  sind  nicht  selbst  so  ausgezeichnete  Forscher,  wie  Miäder 
und  Donders,  zu  dem  wahrscheinlich  sehr  irrigen  Glauben  verleitet  woi^ 
den,  jener  in  bereits  veränderten  Nervenröhren  sichtbare  Achsencylinder 
bestehe  wesentlich  aus  Fett? 

Es  bedarf  daher  wohl  kaum  erst  noch  der  Bemerkung,  dass  zur  An- 
stellung mikrochemischer  Versuche  eine  grosse  Vertrautheit  mit  dem  Mi- 
kroskope und  eine  genaue  Bekanntschaft  mit  allen  bei  dessen  Benatxung 
gebräuchlichen  Hulfsmitteln  und  Vorsichtsmaassregeln  unbedingt  noth- 
wendig  ist.  Was  bewahrte  Forscher,  wie  7«/.  Foje/*),  ScAteiden*),  Hugo 
Mohl^)y  hirhinje^)  und  Andere,  für  die  gewöhnliche  mikroskopische  Beob- 
achtung an  Gegenmitteln  gegen  IrrthUmer  empfohlen  haben,  dessen  müs- 
sen wir  in  erhöhtem  Maasse  bei  mikrochemischen  Versuchen  eingedenk 
sein. 

Was  nun  die  Anwendung  der  chemischen  Reagentien  selbst  betriSl, 
so  sind  auch  betreffs  dieser  manche  Vorsichtsmaassregeln  zu  beachten, 
die  meist  erst  in  neuerer  Zeit  ihre  Würdigung  gefunden  haben.  Früher 
liess  man  gewöhnlich  das  chemische  Reagens  dem  bereits  fertigen  mi- 
kroskopischen Praeparate  zufliessen  und  beobachtete  so  die  erste  unmit- 
telbare Einwirkung  des  Mittels  auf  die  morphotischen  Elemente  des  vor- 
liegenden Objectes.  Donders^)  hat  aber  mit  vollem  Rechte  darauf  auf- 
merksam gemacht,  dass  es  sehr  oft  nothwendig  sei,  auf  das  zu  unter- 
suchende Gewebe  das  chemische  Mittel  längere  Zeit  und  zwar  nicht  blos 
stunden-  sondern  tagelang  einwirken  zu  lassen.  Wir  halten  zum  Zwecke 
einer  genauen  Erforschung  beide  Verfahrungsweisen  für  unbedingt  noth- 
wendig. Schon  vor  längerer  Zeil  machte  ich  in  Gemeinschaft  mit  Messer- 
Schmidt^)  darauf  aufmerksam,  dass  selbst  in  leicht  penetrabeln  Objecten, 
wie  z.  B.  im  Eiter,  die  Lösung  des  chemischen  Mittels  nur  sehr  allmlihh'g 
in  die  Masse  des  Objectes  sich  Bahn  bricht,  sehr  ungleich  auf  die  ver- 
schieden gelegenen  Theilc  einwirkt,  und  dass  deshalb  das  mikroskopi- 
sche Bild  oft  zu  sehr  verschiedenen  Deutungen  Veranlassung  geben  kann. 
Donders  hat  daher  jenes  Verfahren  vorzugsweise  empfohlen ,  vermöge 
dessen  man  die  Gewebstheile  erst  dann  der  mikroskopischen  Untersu- 
chung unterwirft,  nachdem  sie  längere  oder  kürzere  Zeit  in  bereits  etwas 
vertheiltem  (zerzupftem  oder  sorgfältig  praeparirtem)  Zustande  der  Wir- 
kung des  chemischen  Agens  ausgesetzt  waren.  Mau  beobachtet  auf  diese 
Weise  viel  schUrfer,  als  in  jenem  Falle  das  Endresultat  der  Wirkung  und 
hat  die  veränderten  Theile  meist  in  voller  Klarheit  vor  sich.  Indessen 
wird  man,  wenn  nur  die  vollendete  Thatsache  vorliegt,  doch  oft  nicht 


1)  Jul.  Vogel.,  Anleitung  2.  Gebrauch  des  Mikroskops  u.  s.  w.  Leipz.  1844. 

2)  Schieiden,  Botanik,  Methodol.  Einleitung.  Leipzig  1849. 
8)  H.  Mohl,  Mikrographic  u.  s.  w.  Tübingen  1846. 

4)  Purkinje,  R.  Wagner's  llandwörterb.  d.  Physiol.  Bd.  J,  S.  4H— 448. 

5)  Donders,  Holländische  Beiträge.  4846.  S.  .39  IT. 

6)  Lehmann  und  Messerschmidl,  über  Eiter.  Arch.  f.  physiol.  Illk.  Bd.  1,  S.SiSff. 
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darüber  ins  Klare  kommen,  auf  welche  Weise  die  Veränderung  vor  sich 
ging,  und  welche  Theile  der  Lösung  dem  Zusammenschrumpfen  oder 
dem  gallertartigen  Aufquellen  vorzugsweise  unterlagen.  Man  beobachte 
nur  solche  Praeparate  allein,  ohne  die  Action  des  chemischen  Mittels  un- 
ier dem  Mikroskope  selbst  zu  verfolgen,  und  man  wird  finden,  wie  leicht 
man  in  diesen  oder  jenen  Irrthum  gerathen  kann.  Daher  ist  es  in  jedem 
Falle  zu  empfehlen,  neben  der  Untersuchung  eines  solchen  Praeparats  zu 
gleicher  Zeit  die  unmittelbare  Einwirkung  desselben  Mittels  auf  ein  sol- 
ches zu  beobachten.  Bei  dem  letztem  Verfahren  kann  man  sich  übrigens 
mehrerer  Uülfsmittel  bedienen,  um  die  directe  Wirkung  des  chemischen 
Agens  möglichst  scharf  beobachten  zu  können.  So  hat  Henle  z.  B.  em- 
pfohlen, ein  Haar  zwischen  Deckplättchen  und  Objectträger  zu  bringen, 
um  so  auf  eine  reinliche  Weijse  den  Zufluss  der  Lösung  des  Reagens  zu 
regeln,  und  die  oft  auch  sehr  rapid  erfolgende  Einwirkung  desselben  auf 
das  Praeparat  zu  verlangsamen;  oft  kann  man  sich  mit  grösserer  Bequem- 
lichkeit auch  iinnener  und  baumwollener  F^den  bedienen,  sobald  diese 
von  dem  Reagens  selbst  nicht  angegriffen  werden.  Doch 'die  eigne  Praxis 
lehrt  hier  besser,  als  alle  Vorschrift,  derartige  Versuche  mit  Vortheil  aus- 
zuführen. 

Ein  andrer  bei  mikrochemischen  Untersuchungen  sehr  zu  beachten- 
der Umstand,  der,  früher  und  später  oft  vernachlJIssigt,  von  Donders  und 
mir  hauptsachlich  hervorgehoben  wurde ,  ist  der ,  dass  man  bei  den 
mikrochemischen  Reagentien  sorgfältig  auf  den  Grad  ihrer  Verdünnung 
Acht  haben  muss.  In  früherer  Zeit  hat  die  Missachtung  dieser  Regel  häufig 
zu  ganz  verschiedenen  Angaben  über  die  Wirksamkeit  verschiedener  Mit- 
tel auf  Blut-  und  Eiterkörperchen  Anlass  gegeben,  und  noch  heutzutage 
rühren  wohl  nur  daher  mehrere  ganz  differente  Behauptungen  über  das 
Verhallen  einzelner  chemischer  Stoffe  zu  gewissen  Geweben,  Wir  wer- 
den weiter  unten  sehen,  wie  verschieden  z.  B.  die  Einwirkung  höchst 
verdünnter,  massig  verdünnter  und  concentrirter  Salzsäure  auf  das  Mus- 
kelgewebe ist,  und  wie  verschiedene  Erfolge  wir  nach  der  Anwendung 
von  alkalischen  Laugen  in  verschiedener  Concentration  bei  ähnlichen  Ob- 
jecten  beobachten.  Während  der  Chemiker  organisirle  Theile  zusammen- 
wirft, das  organische  Gefüge  im  Mörser  zermalmt,  und  die  einzelnen  Be- 
standtheile  dann  mühselig  herauszufischen  sucht,  dabei  aber  immer  sorg- 
fältig die  chemischen  Mittel  und  die  Form  ihrer  Anwendung  im  Auge  hat, 
ist  man  bei  mikrochemischen  Versuchen  oft  ganz  entgegengesetzt  verfah- 
ren; man  hat  zwar  die  Gestaltveränderungen  des  Objectes  beobachtet, 
aber  die  Natur  der  chemischen  Reagentien  viel  zu  wenig  berücksichtigt, 
ja  man  hat  auf  gut  Glück  Mittel  unter  dem  Mikroskop  angewendet,  die 
mindestens  nicht  zu  einem  chemisch  brauchbaren  Resultate  führen  konn- 
ten, deren  Anwendung  vom  chemischen  Gesichtspunkte  aus  irrationell 
war,  da,  mochte  die  Wirkung  ausfallen  wie  sie  wollte,  von  ihnen  kein 
schlussfertiges  Ergebniss  zu  erwarten  stand.  Dies  führt  uns  auf  einen 
weitern  bei  der  mikrochemischen  Analyse  sehr  wohl  zu  beherzigenden 
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Punkt,  durch  dessen  Vernachlässigung  die  wichtigslen  Resaltate  der  mi- 
krochemischen Analyse  verloren  gehen. 

Es  versteht  sich  eigentlich  ganz  von  selbst,  dass  die  mikrochemiscfaeii 
Reagentien  nicht  blos  zu  dem  Zwecke  angewendet  werden,  um  die  Form- 
Veränderungen  der  Elementargewebe  und  ihre  feinere  Construction  zu 
Studiren,  oder  um  etwa  nur  bestimmen  zu  können,  ob  dieses  oder  jenes 
Gewebselement  ein  naher  Verwandter  des  hypothetischen  ProteYns  sei, 
oder  dem  sehr  vagen  Begriffe  des  leimgebenden  Gewebes  angehöre  oder 
ganz  von  diesen  beiden  verschieden  sei.  Die  mikrochemische  Untersu- 
chung muss  zugleich  denselben  Zweck  wie  jede  andere  chemische  Mani- 
pulation verfolgen,  nämlich  Anleitung  zu  geben  zur  Ermittlung  der  eigent* 
liehen  chemischen  Constitution  des  fraglichen  Objcctes;  sie  muss  uns  als 
Wegweiser  dienen,  um  die  Richtung  anzudeuten,  in  welcher  wir  unsre 
Forschung  nach  dem  vorgesteckten  Ziele  fortzusetzen  haben.  Diesen 
Zweck  erreicht  die  mikrochemische  Untersuchung  nicht,  wenn  .wir  uns 
damit  begnügen ,  dieses  oder  jenes  beliebige  Mittel  anzuw*enden ,  und 
dabei  stehen  bleiben,  nur  zu  ermitteln,  welche  Formveränderungen  das- 
selbe bedinge  und  welcher  Gruppe  chemischer  Stoffe  dieser  oder  jener 
Gewebsthcil  zuzurechnen  sei.  Die  Mikrochemie  soll  uns  vielmehr  auch  die 
Mittel  an  die  Hand  geben,  um  aus  dem  zu  untersuchenden  Gewebe  einen 
chemischen  Bestandtheii  nach  den  andern  ausziehen  und  der  weitem 
chemischen  Untersuchung  zugänglich  machen  zu  können.  Wir  glauben 
in  den  nachfolgenden  Blättern  hie  und  da  gerade  fUr  diese  Benutzungs- 
weise der  Mikrochemie  einige  sprechende  Beweise  geliefert  zu  haben; 
durch  sie  sind  wir  erst  auf  Mittel  und  Wege  geleitet  worden,  um  mittelst 
Scheidung  der  eingeflochtenen  minder  wesentlichen  Gewebstbeile  die 
chemische  Natur  der  in  Frage  kommenden  Gewebsmaterie  zu  erforschen; 
durch  sie  wird  es  noch  gelingen,  über  die  Constitution  von  Theilen,  wie 
z.  B.  über  das  Gehirn,  an  dem  bis  jetzt  die  reine  Analyse  so  viel  vergeb- 
liche Anstrengungen  machte,  endlich  noch  Klarheit  zu  verbreiten. 

Werfen  wir  einen  Blick  auf  die  ziemlich  zahlreichen  mikrochemi- 
schen Reactionen,  die  man  mit  den  einzelnen  Geweben  angestellt  hat,  so 
werden  wir  allerdings  finden,  dass  dieselben  uns  mehr  zu  schönen  Hoff- 
nungen berechtigt  haben,  als  dass  unsre  Bemühungen  bereits  von  vielen 
glücklichen  Erfolgen  gekrönt  worden  wären.  Schon  die  grosse  Menge  oft 
ziemlich  ähnlich  oder  nur  wenig  verschieden  wirkender  Mittel,  die  ziem- 
lich systemlose  Anhäufung  derselben  zeigt  deutlich  genug  darauf  hin,  dass 
dieser  Theil  unsrer  Wissenschaft  noch  wenig  cultivirt,  noch  wenig  gesich- 
tet ist  und  zu  wenig  aufklärenden  Thatsachen  geführt  hat.  Allein  wenn 
die  bisherigen  Bemühungen,  die  Histochemie  durch  mikrochemische  Ver- 
suche zu  fördern,  minder  fruchtbringend  waren,  so  liegt  der  Grund  die- 
ser betrübenden  Erfahrung  weniger  in  den  unzureichenden  Mitteln  der 
Mikrochemie,  als  vielmehr  in  der  immer  noch  sehr  geringen  Ausbildung 
der  allgemeinen  Zoochemie  oder  der  Lehre  von  den  thierischen  Substra- 
ten.   Ehe  nicht  die  Chemiker  über  die  ProteYnkörper  ins  Klare  gekommen 
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sein  werden,  ehe  nicht  bessre  analytische  Mittel  zur  Unterscheidung  und 
Trennung  jener  so  analogen  und  doch  zum  Theil  so  verschiedenen  Stoffe 
gefunden  sein  werden,  ehe  man  nicht  durch  zuverlässigere  Mittel  zur 
Aufstellung  minder  hypothetischer  Formeln  (als  die  bisherigen  betreffs  der 
eiweissartigen  Stoffe  waren)  gelangt  sein  wird:  frUher  wird  auch  die 
chemische  Geweblehre  nicht  auf  sehr  grosse,  auf  glänzende  Fortschritte 
zu  hoffen  haben.  Die  Prot^nhypothese  ist  oft  genug  als  das  nijÜTOv 
xfjsvdog  benutzt  worden,  um  kühnen  Gedanken  Ober  Natur  und  Bildung 
der  Gewebe,  so  wie  über  die  Umwandlung  des  einen  in  das  andre  gleich 
wie  über  den  ganzen  Stoffwechsel  im  Thierkörper  Raum  zu  geben.  Wir 
haben  uns  daher  auch  möglichst  der  kunstlichen  Formeln  und  Gleichun- 
gen enthalten,  durch  welche  man  den  idealen  Zusammenhang  zwischen 
der  Zusammensetzung  der  verschiedenen  Gewebsformen  und  ihrer  Ent- 
stehung und  Umwandlung  darzuthun  versucht  hat,  indem  es  uns  schien, 
als  ob  auch  in  der  Wissenschaft  eine  Enthaltsamkeit  nöthig  sei,  die  uns 
mahnt,  dort  nicht  von  den  verbotenen  Früchten  der  Phantasie  zu  genies- 
sen,  wo  der  Baum  der  Erkenntniss  uns  erst  später  grünen  soll.  Möchten 
dieser  Mahnung  besonders  die  Pathologen  eingedenk  sein,  die  auf  wenigen 
schwankenden  Pfeilern  in  übergrosser  Eile  eine  pathologische  Histochemie 
begründen  zu  können  wähnen,  und  die  sparsamen  exacten  Thatsachen, 
die  unsrc  chemische  Kenntniss  der  pathologischen  Gewebe  ausmachen, 
durch  tausend  mehr  oder  minder  nebelhafte  Fictionen  verdüstert  haben. 

Wollen  wir  aber  den  uns  angebornen  Hang  nach  allgemeinen  Ab- 
stractionen  auch  in  der  Histochemie  befriedigt  sehen,  so  können  wir  wohl 
den  schon  früher  (Th.  4,  S.  23)  ausgesprochenen  allgemeinen  Satz,  dass 
die  physiologische  Dignität  eines  Stoffes  von  seiner  chemischen  Constitu- 
tion abhängig  sei^  auch  in  der  Geweblehre  unsem  Erfahrungen  nach  als 
vollkommen  begründet  ansehen;  es  ist  nämlich  das  einfache  Ergebniss 
positiver  Erfahrungen  und  daraus  abgeleiteter  Induction ,  wenn  wir  be- 
haupten :  die  chemische  Natur  der  Gewebe  sei  stets  ent- 
sprechend ihrerFunction.  Längst  bekannt  ist  es,  dass  jene  Gewebe, 
welche  fast  nur  durch  ihre  physischen  Eigenschaften  :  durch  Härte,  Zähig- 
keit, Biegsamkeit  u.  s.  w.  im  thierischen  Körper  nützen,  als  wesentlichste 
Grundlage  eine  Substanz  enthalten,  welche  beim  Kochen  Leim  giebt;  wir 
wissen  femer,  dass  jene  Gewebselemente ,  welche  sich  durch  einen  be- 
sonders hohen  Grad  von  Elasticität  auszeichnen,  wie  die  Kemfasem  des 
Bindegewebes  und  das  eigentliche  elastische  Gewebe  ein  vollkommen 
gleiches  chemisches  Verhalten  zeigen ;  wir  werden  endlich  im  Verlaufe 
unsrer  Darstellung  der  Histochemie  die  objecto  Ueberzeugung  gewinnen, 
dass  die  lebensthätigeren  Gewebe,  d.  h.  jene,  die  neben  einer  geringen 
aber  sehr  vollkommnen  Elasticität  [Ed,  Weber)  das  Vermögen  besitzen, 
in  Folge  gewisser  durch  die  Nerven  vermittelter  Einflüsse  sich  zusammen- 
ziehen, als  Grundsubstanz  und  wesentlichen  Bestandtheil  eine  und  die- 
selbe Materie,  das  Muskeißbrin  oder  Syntonin,  enthalten ;  hieher  gehören 
die  Faserzellen  der  vorzugsweise  contractu  genannten  Gewebe  .und  der 
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glatten  Muskeln  und  die  Fasercylinder  der  quergestreiften  Muskeln.  Dia 
Zusammenlagerung  und  chemische  Beschaffenheit  der  das  Nervensyslem 
constituirenden  Substrate  widerspricht  nicht  nur  nicht  dem  oben  ausge- 
gesprochenen  Satze ,  sondern  bietet  vielmehr  einen  neuen  Beweis  dafür, 
dass  die  materiellen  Unterlagen  der  Gewebe  immer  conform  den  Yitalen 
Fähigkeiten  derselben  chemisch  construirt  sind. 

Noch  können  wir  einen  Umstand  nicht  ganz  unberührt  lassen,  der 
vielleicht  in  einer  nahem  Beziehung  zu  der  eben  angestellten  Beträchtiing 
steht,  als  auf  den  ersten  Blick  scheinen  mag;  wir  meinen  nämlich  den 
die  Gewebe  durchtränkenden  und  umspülenden  Saft.   Nach  unsem  bis- 
herigen Erfahrungen  zeigt  sich   nämlich  eine  grosse  Verschiedenheit  in 
der  chemischen  Beschaffenheit  und  Zusammensetzung  des  die  Gewebe 
umgebenden  Saftes  je  nach  den  Kategorien,  zu  welchen  wir  nach  dem 
Obigen  die  einzelnen  Gewebe  zählen  möchten ;  diese  Verschiedenheit  des 
Saftes  scheint  in  einem  nahen  Zusammenhange  mit  der  chemischen  Con- 
stitution jedes  einzelnen  Gewebes  zu  stehen.    Wir  finden  nämlich,  dass 
die  niedern,  d.  h.  nur  physikalisch -mechanisch  wirkenden  Elementar^ 
gewebe  mit  einer  Flüssigkeit  getränkt  sind^  welche  wenig  verschieden 
vom  Serum  des  Blutes  ist  und  im  Allgemeinen  sehr  den  (Th.  2,  S.  266 — 
887  beschriebenen]  Transsudaten  gleicht.     Dagegen  sind  die  Gewebe, 
welche  einer  vitalen  Contraction  fähig  sind ,  also  die  contractiien  Faser- 
zellen und  FaserbUndel  von  einer  Flüssigkeit  umgeben,  welche  von  einem 
gewöhnlichen  Transsudate  durchaus  verschieden  ist;    zunächst  zeichnet 
sich  diese  Flüssigkeit  in  allen  contractiien  Geweben  ohne  Ausnahme  durch 
einen  grössern  oder  mindern  Gehalt  an  freier  Säure  aus;   femer  sind 
darin  Phosphate  und  Kalisalze  sehr  vorherrschend  gegen   die   (in  den 
Transsudaten   überwiegenden  j   Chlormetalle    und  Natronverbindungen, 
ausserdem  kommen  in  ihnen  eine  Anzahl  Substanzen  vor,  die  wenigstens 
bis  jetzt  im  Blute  und  den  diesen  ähnlichen  Transsudaten  noch  nicht  nach* 
weisbar  gewesen  sind.    Vielleicht  hängt  es  auch  mit  der  verschiedenen 
Wirkungsweise  der  Faserzellen  (im  contractiien  Gewebe  und  in  glatten 
Muskeln)  und  der  Faserbündel  (in  den  quergestreiften  Muskeln)  zusam- 
men, dass  dieser  saure  Inlerstitialsaft  in  den  erstem  immer  CaseYn  neben 
Albumin  enthält,  während  in  dem  letztem  kein  CaseYn,  wohl  aber  mehrere 
andre  nur  ihm  eigenthümliche  Stoffe  gefunden  werden.     Leider  bieten 
diese  Verhältnisse  bis  jetzt  blos  Gesichtspunkte  dar,  unter  denen  ein  Zu- 
sammenhang zwischen  dem  Chemismus  und  der  Functionsweise  der  Ge- 
webe gedacht  werden  kann,  und  höchstens  einige  neue  Angriffspunkte, 
von  denen  aus  wir  durch  weitere  Forschungen  die  Physioloßie  der  thieri- 
sehen  Gewebe  zu  fördern  erwarten  dürfen. 

Was  nun  endlich  den  Ideengang  betrifil,  den  wir  bei  der  Darstellung 
der  chemischen  Verhältnisse  der  thierischen  Elementargewebe  verfolgt 
haben,  so  ist  derselbe  aus  den  eben  gegebenen  Erläuterungen  schon  an 
sich  ersichtlich.  Wir  gehen  zunächst  von  den  mikrochenmchen  Reactkmen 
aus.    Bei  der  noch  sehr  unvollkommenen  Ausbildung  der  Mikrochemie 
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lässt  sich  an  eine  logische  Anordnung  und  Eintheilung  der  betrefifenden 
Reagentien  noch  nicht  denken ;  darum  ist  auch  ihre  Zahl  weit  grösser, 
als  sie  sein  würde,  wenn  wir  es  hier  mit  einem  schon  mehr  abgeschlos- 
senen Ganzen  zu  thun  hätten.  Obgleich  viele  dieser  Reagentien  einander 
sehr  analog  wirken  und  andre  wiederum  sehr  wenig  thatsächliche  Aus- 
beute geben,  so  haben  wir  sie  doch  einzeln  mit  aufgeführt ,  in  der  Mei- 
nung, dass  in  einer  angehenden,  in  einer  noch  ziemlich  neuen  Disciplin 
jede  wenn  auch  noch  so  unbedeutende  Thatsache  festgehalten  werden 
müsse ;  denn  wir  wissen  nicht,  welche  Bedeutung  sie  später  erlangen  kann ; 
übrigens  kann  eine  auch  noch  so  grosse  Anzahl  von  Thatsachen  niemals 
schaden ;  wir  glauben  darum  nicht,  dass  dadurch  gerade  die  Uebersicht 
über  das  Ganze  des  chemischen  Verhaltens  eines  Gewebes  gelitten  hat. 

Auf  den  mikrochemischen  Reactionen  zum  grossen  Theil  fussend 
schreiten  wir  dann  weiter  zur  Untersuchung  der  chemischen  Eigenschaf- 
ten und  der  Zusammensetzung  der  einzelnen  Stoffe,  welche  aus  den  Ge- 
weben extrahirt  oder  überhaupt  ohne  wesentliche  Veränderung  ihrer 
Zusammensetzung  isolirt  dargestellt  werden  können.  Hierbei  werden 
auch  die  die  Gewebe  durchdringenden  parenchymatösen  Säfte  in  Frage 
kommen,  sobald  diese  ein  eigenthümlicbes  chemisches  Verhalten  zeigen. 
Ohne  etwa  näher  in  die  rein  physiologischen  Verhältnisse  der  einzelnen 
Gewebe  einzugehen,  werden  wir  dann  die  Frage  uns  vorlegen,  ob  aus  der 
chemischen  Constitution  des  Gewebes,  insoweit  sie  ermittelt  ist,  etwas 
Bestimmtes  über  die  physiologische  Functionsweise  der  betreffenden  Theile 
geschlossen  werden  könne. 

Endlich  haben  wir  am  Schlüsse  jeder  einzelnen  Rubrik  den  Versuch 
gemacht,  auf  die  durch  die  mikrochemischen  Versuche  gewonnenen  Er- 
gebnisse eine  Anleitung  zur  allgemeinern  chemischen  Analyse  für  jedes 
einzelne  Gewebe  zu  begründen.  Sollten  wir  uns  durch  die  frühere  Dar- 
stellung des  die  Gewebe  betreffenden  Chemismus  noch  nicht  völlig  von 
der  grossen  Lückenhaftigkeit  unsrer  hierauf  bezüglichen  Kenntnisse  über- 
zeugt haben,  so  dürfte  wohl  der  analytische  Anhang  uns  scblüsslich  dar- 
über die  Augen  öffnen,  dass  wir  noch  sehr  weit  davon  entfernt  sind,  die 
Histochemie  in  ein  rationelles  Gewand  zu  kleiden  und  den  pathologischen 
Veränderungen  der  Gewebe  eine  wissenschaftliche  Form  zu  geben. 


Knochensewebe« 

• 

Wenn  man  die  Constitution  des  Knochengewebes  nur  vom  chemi- 
schen Gesichtpunkte  ohne  Berücksichtigung  der  histologischen  Conforma- 
tion  in  Betracht  ziehen  wollte,  so  würde  man  kaum  eine  annähernd  rich- 
tige Anschauung  von  der  Knochensubstanz  erhalten.  Wir  müssen  uns 
daher  zuvörderst  daran  erinnern,  dass  diese  früher  zu  den  einfachen  Ge- 
weben gerechnete  Substanz  nicht  nur  eine  ziemlich  verschiedene,   son- 
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dem  auch  complicirte  Textur  bat,  in  welche,  ebenso  wie  in  die  Ge- 
webe höherer  Ordnung,  Gef^sse  und  Nerven  eintreten ,  and  in  weldier, 
gleichwie  in  andern  Geweben,  Nährstoff  oder  Plasma  und  verbranchtes 
Material  sich  begegnen.  Ohne  naher  auf  den  feinem  Bau  des  Knochen- 
gewebes einzugehen,  mUssen  wir  wenigstens  daran  erinnern,  dass  die 
Knochensubstanz,  gehöre  sie  den  platten  oder  den  langen  Knocben  an, 
von  verschiedenen  Höhlen  und  Canälen  durchzogen  ist,  welche  im  frischen 
Knochen  nicht  leer  sind  und  im  getrockneten  wenigstens  die  nicht  fluch- 
tigen Bestandtheile  ihres  frühem  Inhalts  noch  einschliessen.  Diese 
Höhlen  der  Knochen  sind  nicht  etwa  blos  diejenigen,  welche  wir  mit  blos- 
sen Augen  an  denselben  wahrnehmen  können,  d.  h.  die  grosse  Markbtfhie 
der  Mittelstucke  der  Röhrenknochen  und  die  zellenförmigen  Räume  spon- 
giöser  Knochen  und  Knochentheile,  so  wie  etwa  die  sog.  foraminanuiritia; 
wir  fmden  ausser  diesen  auf  den  ersten  Blick  erkennbaren  Unterbrechun- 
gen der  ContinuitUt  sogar  noch  zwei  verschiedene  Arten  von  feinem  und 
feinsten,  die  eigentliche  Knochensubstanz  durchziehenden  Ganälcheo. 
Die  minder  feinen  dieser  CanUlchen  (durchschnittlich  0,01  bis  0,05'"  im 
Durchmesser,  KüUiker^),  welche  man  gewöhnlich  Haversische  Canäle  oder 
Markcanälciien  nennt,  durchziehen  netzförmig  vorzugsweise  den  compao- 
terenTheil  der  Knochen,  und  münden,  vielfach  unter  einander  anastomo- 
sirend ,  theils  in  die  grosse  Markhöhle  der  langen  Knochen  und  in  die 
zellenförmigen  Markräume  der  spongiösen,  theils  auf  der  Oberfläche  der 
Knochen  nach  deren  Periosteum  hin.  Die  Substanz  aber,  welche  diese 
Hohlräume  umschliesst,  ist  keineswegs  als  Grundsubstanz  der  Knochen, 
als  vollkommnes  Continuum  zu  betrachten ;  denn  darin  findet  sich  eine 
dritte  Gruppe  von  Canälchen,  durch  welche  der  Knochen  in  eine  durchaus 
poröse  Substanz  verwandelt  wird.  Diese  Canälchen  sind  jene  Theile,  die 
man  früher  als  eigenthUmliche  morphologische  Elemente  des  Knochenge- 
webes betrachtete,  nämlich  die  sog.  Knochenkörperchen  und  Ductuli  chati- 
kophorij  d.  s.  hohle  Räume,  die  in  ausgetrockneten  Knochenschliffen 
unter  dem  Mikroskop  bei  durchfallendem  Lichte  ihrer  schwarzen  Farbe 
oder  vielmehr  ihrer  Undurchsichtigkeit  halber  so  sehr  hervortreten.  Durch 
diese  länglich  linsenförmigen  Knochenhöhlen  (mittlere  Länge  «i  0,04'" 
mittlere  Breite  =  0,004'",  mittlere  Dicke  =  0,003'"  Kölliker^]  und  ihre 
zahllosen  unter  einander  communicirenden  Ausläufer  (d.  h.  die  oben  er- 
wähnten Ductuli  oder  Canaliculi  cbalikophori)  wird  die  Grudsubstanz  der 
Knochen  zu  einer  der  porösesten  Materien. 

Alle  diese  Hohlräume,  die  wir  in  macerirten  und  getrockneten  Kno- 
chen finden,  sind  im  frischen  Knochen  mit  verschiedenen  Gewebstheilen 
und  Materien  ausgefüllt,  Stoffen,  welche  der  Grundsubstanz  der  Knochen, 
also  dem  eigentlichen  Objecto  der  chemischen  Untersuchung,  nicht  ange- 
hören.   Bekannt  ist,  dass  die  grossen  cylindrischen  Höhlen  der  Röhren- 


4)  Kömker,  Mikrosk.  Anatomie.  Bd.  t,  S.  S78. 
2)  Ders.,  a.  a.  0.  S.  S91. 
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knochen  von  dem  sog.  Knochenmark,  wovon  noch  weiter  unten  die  Rede 
sein  wird ,  erfüllt  sind ;  das  Mark  erstreckt  sich  auch  in  die  grösseren 
zellenartigen  Höhlen  der  Gelenktheile  (Äpophysen)  der  Röhrenknochen 
und  ist  in  den  Hohlräumen  der  spongiösen  Substanz  der  platten  und  kur- 
zen Knochen  enthalten,  nicht  aber  in  der  dichten  Rindensubstanz  der 
Knochen ;  es  dringt  daher  auch  nicht  in  die  nur  dort  befindlichen  Haver- 
sischen  Canälchen  ein.  Während  im  Mark  neben  dem  eigentlichen  Mark- 
stoffe etwas  Bindegewebe  und  einige  Gefässe  enthalten  sind,  treten  in 
jene  Canälchen  nur  Blutgefässe  und  denselben  angehörige  Nerven  ein. 

Was  die  Knochenkörperchen  und  deren  Ausläufer  betrifft,  so  war 
man  bis  auf  die  neueste  Zeit  der  Ansicht,  das  sie,  wie  schon  ihre  tech- 
nische Benennung  besagt,  wesentlich  aus  Kalksalzen  beständen  oder  we- 
nigstens mit  solchen  erfüllt  seien.  Dieser  Irrthum,  den  erst  Bruns  und 
Botomarij  besonders  aber  Köllikei'  aufgeklärt  haben,  war  um  so  leichter 
möglich,  als  einerseits  jene  lufthaltigen  Räume  die  Lichtstrahlen  bei  ihrem 
Austreten  aus  der  Grundsubstanz  der  Knochen  in  diese  Höhlen  so  brechen, 
dass  diese  Theile  selbst  wegen  der  Ablenkung  der  Strahlen  vollkommen 
dunkel  erscheinen  und  sie  somit  undurchsichtigen  Theilen  gleichen,  wie 
wir  sie  (nur  in  anderer  Form)  sehr  oft  in  pathologischen  Concrementen 
finden,  als  aber  auch  andrerseits  diese  hohlen  Räume  und  Gänge  sich  nur 
schwierig  und  äusserst  langsam  durch  Flüssigkeiten  (am  besten  noch 
durch  Oele  oder  Balsame)  ausfüllen  lassen. 

Dass  diese  Knochenkörperchen  und  ihre  Ausläufer  nicht  einfache 
Aushöhlungen  des  Knochens  darstellen,  sondern  von  einer  Membran  um- 
geben sind,  hat  nach  Virchow  und  Donders  neuerdings  Hoppe ^)  dadurch 
sehr  wahrscheinlich  gemacht,  dass  durch  längeres  Kochen  von  Knochen- 
stUcken  (namentlich  der  Hautknochen  vom  Stör)  nach  Lösung  der  Grund- 
substanz die  Knochenkörperchen  sammt  ihren  Ausläufern  vollkommen 
erhalten  übrig  bleiben.  Drummond^)  nimmt,  wie  früher  Köüiker^  in  den 
Knochenkörperchen  einen  Kern  als  constanten  Bestandtheil  derselben  an. 

Am  leichtesten  kann  man  sich  von  der  Hohlheit  der  Knochenkörperchen  und 
ihrer  Ausläufer  überzeugen,  wenn  man  einen  dünnen,  mehr  langen  als  breiten  Kno- 
chenschliff,  in  welchem  nach  vollkommenerAuslrocknung  jene  Theile  sich  am  deut- 
lichsten darstellen,  von  der  langen  Seite  her  mit  etwas  reinem  Terpentin  oder  cana- 
discbem  Balsam  berührt  und  gleichzeitig  durch  das  Mikroskop  beobachtet ;  man 
siebt  dann  sehr  ailmählig  die  dunkeln  Knochenhöhleu  sammt  ihren  Ausläufern  licht 
werden,  indem  sie  langsam  dib  angewendete  Substanz  aufsaugen  und  so  ihr  starkes 
Ahlenkungsvermögen  für  die  Lichtstrahlen  verlieren. 

Diese  kleinsten  Knochenhöhlen  oder  Knochenporen  enthalten  in  der 
frischen ,  feuchten  Substanz  keineswegs  Luft ,  sondern  sie  müssen  mit 
einer  Flüssigkeit  erfüllt  sein,  deren  lichtbrechende  Kraft  nicht  sehr  ver- 
schieden von  der  der  Grundsubstanz  des  Knochens  ist,  wie  aus  der  Un- 
tersuchung frischer  oder  stark  durchfeuchteter  Knochensubstanz  hervor- 


\)  Hoppe,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  Bd.  5,  S.  176. 
2)  Drummond^  Monthiy  Journ.  March.  p.  285. 
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geht ;  an  eioe  Ablagerung  von  Kalksalzen  in  denselben  ist  daher  nicht  n 
denken.  Der  Inhalt  dieser  Poren  und  Hohlräume  frischer  Knochen  ul 
zur  Zeit  noch  nicht  untersucht  worden ;  es  drängt  sich  aber  gewiss  Jeden 
hierbei  der  Gedanke  nuf^  dass  dieses  System  von  feinsten  Höhlungeni  da 
es  mit  den  Haversischen  Canälen,  den  Gefasshöhlen  der  Rnocheni  allseitig 
communicirt,  die  Transsudate  der  Gefüsse,  d.  h.  die  EmahrungsflUss^* 
keit  in  sich  aufnimmt  und  die  verbrauchten  Gewebstheile  in  Lösung  wie*- 
der  den  Haversischen  Ganälen  zufuhrt.  Gelingt  es  (was  keineswegs  ob- 
möglich],  aus  diesen  Canlilchen  den  Inhalt  möglichst  rein  hervorzuziehen, 
so  wurden  wir  auf  diese  Weise  Gelegenheit  erhalten ,  ein  vollkoinmeii 
physiologisches  Plasma  chemisch  untersuchen  zu  können. 

Wir  ersehen  aus  dieser  kurzen  Erinnerung  an  die  verschiedenen 
Höhlensysteme,  welche  die  Knochen  durchziehen,  und  an  die  Versohie- 
denartigkeit  ihres  Inhalts,  dass  wir,  selbst  wenn  lange  und  vollständig 
macerirte  Knochen  der  chemischen  Untersuchung  unterworfen  werden, 
neben  der  eigentlichen  Knochensubstanz  doch  immer  noch  andre  Materien, 
die  Reste  des  Inhalts  jener  Canäle,  im  Object  vor  uns  haben  werden. 

Es  fragt  sich  aber  immer  noch,  ehe  wir  zur  chemischen  Betrachtung 
der  Knochen  Übergehen  können :  ist  die  eigentliche  Grundsubstanz  (ab- 
gesehen von  dem  Inhalte  jener  Canäle)  eine  durchaus  homogene  Masse, 
d.  h.  eine  solche,  die  sich  morphologisch  als  ein  vollkommen  gleichartiges 
Continuum  und  chemisch  als  eine  vollkommen  gleich  gemischte  Materie, 
d.  h.  als  chemische  Verbindung  gewisser  näherer  Bestandtheile  ausweisU 

Die  Grundsubstanz  der  Knochen  zeigt  sich  bei  sorgfältiger  mikrosko* 
pischer  Untersuchung  keineswegs  vollkommen  homogen.  Zunächst  tritt 
bei  der  Betrachtung  guter  Querschlifie  eine  Anzahl  concentrischer  Kreise 
vor  Augen,  welche  das  Lumen  jedes  Haversischen  Canälchens  unogeben; 
die  Kreise  sind  wahrhafte  Lamellen  von  0,002  bis  0,005"  Dicke  (ÄTöüifer*). 
Ausser  diesen  den  Haversischen  CanUlen  angehörenden  Lamellen  findet 
sich  noch  ein  allgemeines  System  solcher  Platten,  welche  der  äussern  und 
Innern  Oberfläche  des  Knochens  entsprechen  und  dieser  parallel  sind 
(Kölliker's  Grundlamellen).  Diesen  gesellen  sich  noch  hie  und  da  im 
Innern  des  Knochens  zwischen  den  Lamellen  der  Haversischen  Canäle 
isolirte  Gruppen  unter  einander  paralleler  Lamellen  bei  [KüUiker's  inter- 
stitielle Lamellen).  Die  letzteren  treten  deuitlicher  hervor  in  vorsichtig 
mit  verdünnter  Salzsäure  behandelten  Knochenschliflen,  sind  aber  auch 
noch  erkennbar  in  eingeäscherten  Knochen.  Allein  auch  die  einzelnen 
Lamellen  sind^  abgesehen  von  den  in  ihnen  befindlichen  feinsten  Ganäi- 
chen  (den  Knochcnkörpcrchen  mit  ihren  Ausläufern),  noch  keineswegs 
homogen ;  man  bemerkt  nämlich  in  ihnen  eine  äusserst  feine  Punktining, 
herrührend  von  unzähligen  blassen  Körnchen  von  ziemlich  gleicher  Grösse 
(nach  Ä'67//Acr  =  0,0002").    KölUker  ist  nicht  ohgeneigt,  diese  Körnchen 

\)  KöUiker,  a.  a.  0.  S.  288. 
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für  identisch  mit  jenen  eckigen  Körperchen  zu  halten,  welche  Tome$  in 
den  Fragmenten  eingeäscherter  und  zerdrückter  Knochen  fand,  und  findet 
es  nicht  unwahrscheinlich,  dass  das  eigentliche  Knochengewebe  oder  die 
Grundsubstanz  der  Knochen  aus  nichts  als  einem  innigen  Gemenge  fest 
unter  einander  verbundener  Kömchen  bestehe.  BesUitigt  sich  diese  Ver* 
muthung  durch  fernere  Untersuchungen,  so  ist  doch  wohl  die  Zusammen- 
lagerung jener  Körnchen  ohne  eine  Zwischensubstanz  nicht  wohl  denkbar. 
Sollte  sich  aber  auch  diese  Ansicht  Über  die  feinste  Structur  der  Knochen- 
substanz nicht  bestätigen,  so  wUrde  doch  immer  das  granulirte  Aussehen 
gegen  die  Homogene'ität  der  Knochensubstanz  sprechen. 

Gleich  dem  physikalischen  Verhalten  der  Knochensubstanz  deutet 
auch  das  chemische  darauf  hin,  dass  zwar  in  den  feinsten  Theilen  dersel- 
ben eine  sehr  innige  Mengung,  aber  nicht  eine  wahrhafte  Mischung  (eine 
chemische  Verbindung)  in  einer  gleichartigen  Substanz  statt  habe.  Aus 
der  eben  angeführten  Erfahrung  Moppe's  lüsst  sich  schliessen,  dass  die 
Knochenkörperchen  und  ihre  Ausläufer  von  einer  eiweissartigen ,  in 
kochendem  Wasser  nicht  löslichen  Membran  umgeben  sind. 

Es  ist  femer  eine  längst  bekannte  Thatsache,  dass  durch  verdünnte 
Säuren  fast  alle  erdigen  Bestandtheile  aus  dem  Knochen  ausgezogen  wer- 
den können,  ohne  dass  derselbe  seine  Form  oder  selbst  seine  feinere 
Structur  verliert;  ebenso  unverändert  bleiben  Form  und  Structur  des 
Knochens,  wenn  man  demselben  sei  es  durch  Calcination  oder  durch  vor- 
sichtiges Kochen  mit  verdünnten  Alkalien  die  organische  Materie  entzieht. 
Diese  beiden  Thatsachen  möchten  auf  den  ersten  Blick  für  die  Hompge- 
ne'ität  der  Knochensubstanz  und  für  die  wahrhaft  chemische  Verbindung 
der  organischen  und  anorganischen  Materie  derselben  zu  sprechen  schei- 
nen :  allein  erwägt  man,  dass  die  bisherigen,  so  sehr  zahlreichen  Analy- 
sen der  Knochen  auch  nicht  von  fern  an  eine  bestimmte  Proportion  zwi- 
schen organischer  und  anorganischer  Materie  denken  Hessen,  dass  diese 
dagegen  in  den  mannigfachsten  Verhältnissen  je  nach  den  physiologischen 
Bedingungen  gefunden  wurde,  dass  selbst  durch  die  schwächsten  Agen- 
lien,  z.  B.  Kochen  mit  Wasser  im  Papinianischen  Digeslor  oder  mit  äus- 
serst verdünnter  Kalilauge,  die  Knorpelsubstanz  den  Knochen  entzogen 
werden  kann :  so  hat  man  wenigstens  Grund  daran  zu  zweifeln,  dass  die 
Grundsubslanz  der  Knochen  eine  chemische  Verbindung  von  erdiger  und 
organischer  Materie  sei.  In  diesem  Zweifei  wird  man  aber  noch  bestärkt 
durch  das  Verblassen  oder  gänzliche  Verschwinden  jener  feinen  Punk- 
tirung  in  der  mit  verdünnter  Salzsäure  behandelten  Knochensubstanz. 

Was  die  qualitative  Zusammensetzung  der  Knochensubstanz  oder 
vielmehr  der  Knochctn  im  Allgemeinen  betrifüt,  so  ist  bereits  im  ersten 
Theiie  dieses  Werks  von  den  einzelnen  Bestandtheilen  die  Rede  gewesen ; 
wir  erinnern  daher  hier  nur  daran,  dass  die  wesentlichsten  organischen 
Bestandtheile  der  Knochen  glutingebende  Knorpelsubstanz  (Th.  4,  S.375] 
und  Fett  (Th.  1,  S.  235)  sind,  die  anorganischen  dagegen  phosphorsaurer 
Kalk  (ebend.  S.  390),  phosphorsaure  Talkerde  (ebend.  S.  397),  kohlen- 
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Ealk  rebend.  S.  394)  und  Fluorcalcium  (ebend.  S.  399).    Ausser 

Haoptbestandtheilen  kommen  in  den  Knochen  auch  noch  einige 

<lofle  vor,  weiche  mehr  als  lufilllige  (d.  h.  unwesentliche)  Bestandtbeile 
(fer  EDOcbensabstdDi  lu  betrachten  sind.     So  durfte  das  schwefelsaure 
Uk^Ii  vielleicht  selbst  in  den   von  Bibra  (vergl.  dieses  Werk  Th.  I, 
>.»!•*  aDä.^ibhrteo  Rllen  grossentheils  <}rst  das  Product  des  Einäscheras 
ier  £xiK-^  sein.    RQcksichth'ch  der  andern  lösh'chen  Salze,    die  man 
^«ilKs  MB^  dan  PuNt*  frischer,  entfetteter  Knochen  durch  Wasser  oder 
^Clr«U2^  wsj»««  hat.  liegen  keine  Untersuchungen  vor,  vi^elche  ent- 
s.-ji;*«tt*ju:  ör  Äf  Frwse  wären,  ob  z.  B.  Chlomatrium,  kohlensaures  Na- 
na 1-  iiP'  ^'iViUS^fi^  2um  Theil  der  Grundsubstanz  des  Knochens  eigen- 
inuaiii-t  sitiA   A0or  ob  diese  nur  dem  aus  den  Knochen  nie  vollständig 
«  ^nifTFKvuuv  R»irt^  oder  dem  flüssigen  Inhalte  der  Knochenkörperchen 
MM    <!NT9«    ^tcjui^'^M^I^^    angehören.     Ganz   dasselbe  gilt  auch    von 
Mm    *?twnss.^i»«  SJi-Jfen,   die  durch  Digestion   von  Knochenpulver  mit 
^{^•a  V  a:«r   iw*r  aber  noch  durch  verdünnte  Salzsäure  (neben  den 
.'ÄÄ?'-  Siix^i    ^«>  Jwsem  Gewebe  extrahirt  werden.    Selbst  das  Fett, 
««•^:f^.^  •»'  ^  <^^*'«  "^^  Hauplbestandtheilen  des  Knochens  beigezählt 
M^^ir.    .tti»<v  «T  ifr  iiinndsubstanz  des  Knochens  nur  in  äusserst  ge- 
^    ti«Nt   *7i'i/«ainen.    Denn  jene  1  bis  3  Procont  Fett,  die  man  in 
.vr*<  jti"<i»n»fiW«  *"*d*'*  sogar  macerirten  Knochen  gefunden  hat,  dUrf- 
'^^'^^   ^^,i  . v^.  «i^  Hiihlen  des  spongiösen  Theils  der  Knochen,  also 
^   v^^-Huinocif  und  tum  geringsten  Theile  von  der  Grundsubstanz 
v«.s*^»>  K^^^iiwn»  geht  doch  nach  den  Untersuchungen  der  nam- 
r.is3s!<i    «>*irtW'*  J**  ^^^^  ^^^^^  ^^^  '°  ^*^  ^^o-  Markcanülchen  oder 
' .  1^-vÄM    •^ftMiV  *fc*r  compacten   Knochensubstanz   über.      Sonach 

/'^      ..^  ».rth  rtfienUich  nur  die  Analysen  gut  macerirter  und  entfet- 
**=*^"  ^'^  \.       ..1 a:^  r^r.cf.fMi.-^«  , j r^ i_  .    . 


i»js^ltt«5  über  die  Constitution  von  deren  Grundsubstanz 


1^.  vtvv'K^'^^'^''  erhalten  durch  längere  Digestion  mit  verdünn- 

'  ,1  "^^^^^K^K^jfiJt^  Salzsäure  oder  Salpetersäure,  bildet  im  feuchten 

""tf*  ^   r!«f«u>.*  elastische,   gelblich  durchscheinende  Substanz, 

*""'*'*"    UÄt  ic  ^^^'^'*  **^'*  Körpers  oder  Knochenstücks  besitzt,  von 

"  '     '  /fiort.    I^'*'"  Trocknen  wird  sie  sehr  hart  und  dabei  nur  we- 

,-...  H.N   x»»^  ^  ^^^^  jäun^haltigem  Wasser  so  oft  extrahirt  worden,  bis 

^  ""'""^^^.^  ^-li  kein  Kalk  mehr  aufgelöst  findet,    so  hinterlässt  der 

,iii  Verbrennen  sehr  wenig  oder  nur  eme  Spur  von  Asche. 

^  ^'   '*^"   r:il  envahnl  \^*orden,  dass  weder  Marchand  noch  vo7i  Bibra 

-, ...   '*'*^*    j^  j^  lier  elementaren  Zusammensetzung  dieser  Knorpel- 

^        ^^'^i  Je*  aws  ihr  oder  aus  Sehnen  oder  Bindegewebe  hervorge- 

^...vv.-    **r,,*4a^<  haben  nachweisen  können.     Die  Analysen  der   völlig 

''^"  "/    ^KO^tni  ite  Knochenknorpels  und  des  Glutins  stimmen  so 

.....:^»<'-  "^..^kT VlhofV*"?  dass  man  trotz  ihres  ziemlich  hohen  Atom- 

*^   '       '''*^  '^iManien  wo  nicht  für  isomer,  doch  für  polymer  an- 

^,*o«s  "^^x^'^l  |i>an  in  erslerer  constant  etwas  Schwefel  findet,  der 
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im  Glutin  vermisst  wird.  Bibra^)  hat  die  interessaote  Beobachtung  ge- 
macht, dass  in  fossilen  Knochen,  deren  organische  Substanz  sich  noch 
erhalten  hat,  der  Knorpel  in  eine  glutinähnliche  Substanz  oder  in  wah- 
res Glutin  umgewandelt  ist.  Wurden  nSImlich  solche  Knochen  von  erdi- 
gen Bestandtheilen  auf  die  gebräuchliche  Weise  befreit,  so  zerflossen  die 
rückständigen  Knorpel  schon  bei  einer  Temperatur  von  37  bis  40^  in  eine 
durchaus  leimähnliche  Masse,  die  in  Wasser  zu  einer  zitternden  Gallerte 
aufquoll.  Ein  solches  Verhallen  wurde  von  Bibra  jedoch  nur  bei  wahr- 
haft fossilen  Knochen  beobachtet,  nicht  aber  bei  solchen,  die  aus  antiken 
Gräbern  entlehnt  waren.  Von  der  Beschaffenheit  der  Knorpelsubstanz  in 
den  Knochen  vor  der  eigentlichen  Ossification  wird  erst  weiter  unten 
bei  Betrachtung  der  Knorpelmaterie  die  Rede  sein.  In  der  Knorpelsub- 
stanz krankhaft  veränderter  Knochen  haben  weder  Bibra^)  noch  Ragsky^) 
noch  Andre  eine  wesentliche  Veränderung  vorgefunden ;  in  allen  Fällen 
verwandelte  sich  der  Knorpel  beim  Kochen  mit  Wasser  in  eine  dem  Glutin 
vollkommen  gleichende  Substanz. 

Da  wir  Über  die  einzelnen  Mineralbestandtheile  der  Knochen  und 
deren  wechselnde  Mengen  im  ersten  Theile  schon  ausführlicher  gehandelt 
haben,  so  sei  hier  zur  bessern  Vergegenwärtigung  des  Ganzen  nur  ein 
aus  den  besten  Analysen  der  compacten  Knochensubstanz  entlehntes 
Schema  über  die  Constilutfon  derselben  vor  Augen  geführt: 

Phosphorsaurer  Kalk    ...  57 

Kohlensaurer  Kalk    ....     8 

Fiuorcalcium 4 

Phosphorsaure  Talkerde  .  .     4 

Mineralbestandtheile     ...  67 
Knorpelsubstanz 33 

m 

Die  Schwankungen  in  den  Verhältnissen  der  einzelnen  Knochenbe- 
standtheile,  wie  wir  dieselben  bereits  im  ersten  Theile  angeführt  haben, 
sind  selbst  unter  physiologischen  Verhältnissen  nicht  unbedeutend.  Be- 
sonders interessant  sind  die  Differenzen,  welche  die  verschiedenen  Kno- 
chen eines  und  desselben  Individuums  zeigen.  Hierüber  hat 
insbesondre  von  Bibra  in  seiner  vortrefflichen  Bearbeitung  der  Knochen 
di^  bündigsten  Aufschlüsse  gegeben.  Rücksichtlich  des  Verhältnisses 
zwischen  organischer  und  anorganischer  Materie  hat  nächst  Bibra  beson- 
ders Rees  nachgewiesen,  dass  die  Knochen  der  Extremitäten  im  Allge- 
meinen reicher  an  Erden  sind,  als  die  des  Rumpfes,  und  unter  erstem 
wieder  die  des  Humerus  und  des  Femur  etwas  mehr  davon  enthalten,, 
als  die  übrigen  Rohrenknochen ;  die  Schädelknochen  kommen  rücksicht- 
lich des  Gehaltes  an  Erden  den  Röhrenknochen  ziemlich  gleich,  während 


4)  Von  Bibra,  Knochen  und  Zfihne.  Seh weinfurt  1844.  S.  399. 

2)  Ders.,  ebendas.  S.  319. 

3)  Ragsky,  Rokitansky 's  palhol.  Änat.  Bd.  S,  S.  HS. 

Lebmaou  pbyi.  Chemie.  III.  % 
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Erwachsenen  und  Greises  ^  während  t;.  Bibra  in  den  Knochen  junger 
Thiere  durchschnittlich  weil  weniger  Kalkcarbonat  vorfand.  Bei  mehreren 
sehr  jungen  Individuen  fand  übrigens  v.  Bibra  etwas  mehr  phosphorsaure 
Talkerde,  als  in  den  Knochen  älterer.  Das  Lebensalter  hat  nach  Bibra^s 
Erfahrungen  keinen  wesentlichen  Einfluss  auf  den  Fettgehalt  der  Knochen. 

Dass  unter  physiologischen  Verhältnissen  auch  die  Nahrung  einigen 
Einfluss  auf  die  Constitution  der  Knochen  ausübt ,  ist  nicht  wohl  in  Ab- 
rede zu  stellen;  denn  dafür  sprechen  nicht  blos  die  Th.  i,  S.  290  ange- 
führten) Versuche  Chossats  und  v.  Bibra' s^)^  sondern  auch  insbesondere 
des  letztern  Untersuchungen  der  Knochen  verschiedener  Thierclassen. 

Leider  ist  seihst  nach  den  zahlreichen  Untersuchungen  v.  Bibra^s  und 
StarKs  über  den  Knorpelgehalt  der  Knochen  von  Säugethieren  nach 
deren  verschiedener  Nahrung  kein  durchgreifender  Unterschied  gefunden 
worden ,  wogegen  sich  in  der  Zusammensetzung  der  anorganischen  Be- 
standtheile  wesentliche  Differenzen  herauszustellen  scheinen.  Die  pflan- 
zenfressenden Säugethiere  führen  in  ihren  Knochen  durchschnittlich  etwas 
mehr  kohlensauren  Kalk ,  als  die  fleischfressenden ;  besonders  reich  an 
diesem  Salze  fand  v.  Bibra  die  Knochen  (stets  wurde  das  Femur  zur  Ver- 
gleichsanalyse verwendet)  der  Pachydermen  und  Cetaceen.  RUcksicht- 
lich  des  Fettaehaltes  der  Knochen  haben  sich  zwischen  Fleischfressern 
und  Pflanzenfressern  keine  erheblichen  Unterschiede  ergeben ;  doch  fand 
t?.  Bibra  den  Fettgehalt  der  Pferdeknochen  denen  anderer  Thiere  gegen- 
über ausserordentlich  gross.  Fette  Thiere  enthalten  gewöhnlich  auch  mehr 
ölige  Materie  in  den  Knochen,  als  magere,  und  daher  fand  man  auch  in 
den  Knochen  winterschlafender  Thiere  vor  dem  Winterschlafe  erheblich 
mehr  Fett  als  nach  demselben.  Nach  den  Untersuchungen  Starkes  sind 
endlich  die  menschlichen  Knochen  reicher  anWasser,  als  die  irgend  eines 
andern  Säugelhiers. 

In  den  Knochen  der  Vögel  fand  v.  Bibra  fast  durchgängig  mehr 
Knochenerde,  als  in  denen  der  Säugethiere;  unter  jenen  sind  die  der 
Scharrvögel  am  reichsten  an  Minera^slofTen  (im  Mittel  =  75,8% ;  ja  in 
Columba  Turtur  steigt  der  Gehalt  der  Knochen  an  Erden  auf  84,3%). 
Die  Knochen  der  fleischfressenden  Vögel  sind  durchschnittlich  nur  wenig 
reicher  an  erdigen  Bestandtheilen ,  als  die  der  Säugethiere.  Im  Allgemei- 
nen enthalten  die  Knochen  der  Vögel  relativ  zum  phosphorsauren  Kalk 
mehr  kohlensauren  Kalk ,  als  die  der  Säugethiere.  Auch  an  Fett  sind  die 
Vögelknochen  durchschnittlich  etwas  reicher  als  die  der  Säugethiere,  und 
zwar  die  der  körnerfressenden ,  und  besonders  der  Wasservögel  reicher, 
als  die  der  fleischfressenden.  Nach  Stark  enthalten  die  Knochen  der  Vögel 
mehr  Wasser  als  die  der  Säugethiere.  Uebrigens  findet  sich  in  den 
Knochen  der  körnerfressenden  Vögel  etwas  mehr  Kieselsäure,  als  sonst  in 
den  Knochen  vorzukommen  pflegt. 


4)  V.  Bibra,  a.  a.  0   S.  47  ff. 


In  Krankheiten.  21 

ttbermSissigen  Wucherang  des  Knochenmarkes  oder  von  einfacher  Atrophie 
des  Knochengewebes,  d.  h.  dem  Schwunde  der  oben  erwähnten  concen- 
irischen  Knochenlamellen  von  den  Haversischen  Canälchen  aus.  Man  darf 
sich  ferner  nicht  wundem ,  dass  wir  Über  die  chemische  Constitution  der 
Osteosklerosen  noch  so  wenig  unterrichtet  sind ;  denn  neben  den  Arbei- 
ten yon  Ragsky^),  v.  Bibra^)j  Schlossberger^)^  Gerster^),  Gruber  undJBaw- 
mert^),  C.  Schmidt^)  und  C.  0.  Weber'')  finden  wir  nur  wenig  chemische 
Untersuchungen  j  welche  gleichzeitig  Rechenschaft  ablegen  tlber  die  pa- 
thologisch-anatomischen Verhältnisse ,  aus  denen  das  untersuchte  Object 
hervorgegangen  war.  Es  ist  daher  auch  bei  dem  Mangel  einer  genauem 
Geschichte  des  pathologischen  Processes  aus  den  sonst  so  zahlreichen  Ana- 
lysen krankhafter  Knochen  um  so  weniger  zu  schliessen ,  als  diese  in  der 
grossen  Mehrzahl  der  Fälle  nur  wenig  aufi^Uige  Unterschiede  in  der  Zu- 
sammensetzung selbst  sehr  verschieden  benannter,  krankhafter  Knochen 
ergeben  haben.  Dazu  kommt  noch ,  dass  die  Vorbereitung  der  fraglichen 
Knochen  zur  Analyse  und  die  Analysen  selbst  auf  zu  verschiedene  Weise 
ausgeführt  wurden ,  als  dass  die  erlangten  Resultate  unter  einander  ver- 
gleichsfähig wären. 

Fragen  wir  speciell  nach  den  Ergebnissen  so  zahlreicher  Arbeiten, 
so  stellt  sich  zunächst  im  Allgemeinen  der  schon  durch  v.  Bibra  ausge- 
sprochene Satz  heraus  :  dass  fast  bei  allen  pathologischen  die  Knochen  be- 
treffenden Processen  die  mineralischen  Stoffe  früher  und  in  grösserer 
Menge  dem  Gewebe  entzogen  werden,  als  die  organische  Materie;  in  fast 
allen  erkrankten  Knochen  wurde  eine  relative  Zunahme  der  Knorpelsub- 
stanz beobachtet.  Die  Knochenerde  wird  nicht  nur  früher  aus  bereits  ge- 
bildeten Knochen  bei  krankhaften  Zuständen  entfernt,  sondern  sie  lagert 
sich  auch  nach  Uberstandenen  Krankheiten  später  in  denselben  wieder 
ab.  Das  letztere  zeigt  sich  sogar  noch  in  der  Zusammensetzung  der  sog. 
Sklerosen ;  ein  Knochen  oder  eine  Knochenparthie  trägt  oft  schon  die  ent- 
schiedensten physikalischen  Charaktere  der  Sklerose  an  sich  und  doch 
hat  der  Erdgebalt  des  Knochens  noch  lange  nicht  das  normale  Mittel  er- 
reicht. Es  ist  nämlich  einirrtbum,  wenn  man  geglaubt  hat,  dass  im  skle- 
rosirten  Knochen  mehr  Erden  und  weniger  Knorpelmaterie  enthalten  sei, 
als  im  normalen.  Richtig  ist  nur,  dass  in  der  consecutiven  Sklerose,  d.  h. 
nach  Osteoporose  oder  Osteomalacie  der  Knochen  allmählig  wieder  Erden 
aufnimmt,  jedoch  nicht  immer  soviel,  um  das  normale  Verhältniss  zwi- 
schen organischer  und  anorganischer  Materie  zu  erreichen.  Mehr  geht 
wenigstens  aus  Ragsky^s  und  Baumerts  Analysen  nicht  hervor. 


1)  Ragsky ,    Rokitansky's  Handb.  d.  pathol.  Anat.  Bd.  2,  S.  201 — SOS. 

8)  V.  Bibra,  Arch.  f.  physiol.  Hlk.  Bd.  6,  S.  287— «99. 

3)  Schlossberger,  ebend.  Bd.  8,  S.  69—87. 

4)  Gerster,  ebend.  Bd.  6,  S.  U2— 4  46. 

5)  Gruber  u.  Baumert,  Beitr.  z.  Aaat..  Pbysiol.  a.  s.  w.  2.  Abthl.  Prag  1847. 

6)  C.  Schmidt,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  64,  S.  829. 

7)  C.  0.  Weber j  Commentatio  paermio  ornata.  Bonnae  1864. 
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Die  Knorpelsubstanz  ist  in  pathologischen  Knochen  nur  höchst  selten 
verändert ;  die  meisten  Beobachter  erhielten  aus  dem  Knorpel  solcher 
Knochen  das  gewöhnliche  Glutin  (nur  Marchand  und  der  Verf.  haben  in 
einigen  Fällen  aus  entschieden  rhachitischen  Knochen  kein  wahres  Glutin 
erhalten) . 

Dem  Fettgehalte  der  Knochen  ist  nur  in  wenigen  Fällen  genaue  Rech- 
nung getragen  werden ;  doch  lässt  sich  mit  v.  Bibra  aus  den  vorliegenden 
Analysen  wohl  soviel  schliessen ,  dass  in  den  meisten  Fällen ,  wo  ein 
Knochen  durch  Krankheit  einen  Verlust  an  Knochenerde ,  besonders  aber 
zugleich  auch  an  organischen  Materien  erleidet,  eine  Vermehrung  des  Fett- 
gehaltes beobachtet  wird. 

Eine  sehr  wichtige  Frage,  die  sich  uns  bei  der  Betrachtung  der  Kno- 
chenkrankheiten aufdrängt,  ist  die,  ob  in  den  Vei^häUnissen  der  Mineral- 
bestandtheile  der  Knochen  constante  Veränderungen  vor  sich  gehen ,  und 
besonders  ob  etwa  bei  der  Resorption  der  Knochenerde  an  die  Stelle  des 
stark  basischen  Kalkphosphats  ein  minder  basisches  trete.  Leider  sind 
die  meisten  der  bisher  angestellten  Analysen  krankhafter  Knochen  keines- 
wegs der  Art,  dass  diese  Frage  auch  nur  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit 
beantwortet  werden  könnte.  In  wie  seltenen  Fällen  hat  man  ,  nachdem 
die  Knochen  gleichmässig  zur  Analyse  vorbereitet  waren ,  den  Gehalt  des 
frischen  Knochens  oder  der  Knochenerde  an  kohlensaurem  Kalk  durch 
directe  Bestimmung  der  Kohlensäure  zu  ßnden  gesucht?  Ja  hat  man  sich 
nicht  in  den  meisten  Analysen  des  altern  Berzelius^ sehen  Verfahrens  zur 
Bestimmung  des  Kalkphosphats  bedient,  wobei  man  z.  B.  nie  ganz  sicher 
war,  ob  man  wirklich  CasPa  oder  CaaP  zur  Wägung  gebracht  hatte?  Wir 
kommen  weiter  unten  auf  die  Gründe  zu  sprechen ,  weshalb  diese  und 
ähnliche  Fragen  keineswegs  so  leicht  zu  erledigen  sind ,  als  es  auf  den 
ersten  Blick  wohl  scheinen  möchte.  Nach  den  vorliegenden  Analysen 
scheint  es ,  als  ob  der  kohlensaure  Kalk  in  entsprechender  Proportion  mit 
dem  phosphorsauren  bei  Knochenkrankheiten  abnehme  und  später  wieder 
zunehme ;  nur  in  den  Osleophylen  und  Neubildungen  von  Knochen  wird 
häufiger  ein  Plus  von  kohlensaurem  Kalk  im  Verhällniss  zu  der  Zahl  des- 
selben Salzes  in  normalen  Knochen  gefunden. 

Kaum  dürfte  es  nach  dem  Gesagten  wohl  nölhig  sein,  die  Constitu- 
tion der  Knochen  noch  nach  den  nosologischen  Kategorien  in  Betracht  zu 
ziehen:  versuchen  wir  es  indessen,  theils  um  zu  zeigen,  wie  dürftig  über- 
haupt noch  unsre  Kenntnis  dieses  Gegenstandes  ist ,  sobald  wir  uns  nicht 
mit  abstracten  Diagnosen  oder  blossen  nominellen  Bezeichnungen  begnü- 
gen, sondern  die  wissenschaftlichen  Momente  festhalten  wollen,  theils 
aber  auch  ,  um  zu  beweissen ,  dass  ohne  die  volle  Berücksichtigung  der 
hier  von  der  Pathologie  gebotenen  leitenden  Maximen  dieser  Gegenstand 
selbst  nur  wenig  gefördert  werden  kann. 

Folgen  ^ir  der  heutigen  Richtung  der  Pathologie,  welche  fast  alle  aoatomischen 
Veränderungen  der  Gewebe  und  Organe  von  einem  sogenannten  Entzündnngspro- 
cesse  abieilet ,   so  mtissten  wir  damit  beginnen ,  die  chemischen  VerttnderuDgen  zu 
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stndiren ,  welche  parallel  den  Texturverttnderungen  der  Knochen  einhergehen ,  die 
von  einer  Ostitis,  Periostitis  oder  Knochenmarkentzündung  hervorgebracht  werden. 
Wenn  aber  schon  die  Erfolge  einer  Ostitis ,  je  nachdem  sie  durch  rein  locale  Ver- 
hältnisse oder  sog.  specifiscbe  oder  allgemeine  Krankheiten  bedingt  ist ,  je  nachdem 
sie  diese  oder  jene  Gruppe  von  Knochen  ergreift ,  sich  äusserst  verschieden  dar- 
stellen ;  so  lässt  sich  wenigstens  a  priori  schliessen,  dass  selbst  bei  ziemlich  gleichen 
Texturverönderungen  doch  die  chemische  Constitution  der  veränderten  Knochen 
keineswegs  eine  gleiche ,  ja  nicht  einmal  eine  analoge  zu  sein  braucht.  Denn  es 
Hesse  sich  z.  B.  bei  einer  Osteoporose,  die  pathologisch  in  so  verschiedenen  Affec- 
tionen  ihren  Ursprung  haben  kann  .  recht  wohl  denken ,  dass  je  nach  diesem  ihren 
Ursprünge  das  pathologische  Product,  obgleich  morphologisch  höchst  ähnlich,  doch 
chemisch  eine  durchaus  verschiedene  Constitution  zeigen  müsse.  In  gewissem 
Grade  beweisen  dies  schon  die  bisherigen  ,  obwohl  noch  so  mangelhaften  Analysen 
osteoporotischer  Knochen  ;  mehr  gilt  dies  sicher  noch  für  die  Caries,  deren  scharfe 
Begriffsbestimmung  selbst  für  den  pathologischen  Anatomen  grosse  Schwierigkeiten 
bietet.  Fassen  wir,  wie  es  die  pathologischen  Anatomen  zu  thun  pflegen,  zuerst  den 
Ausgang  der  Knochenentzündung  in  Hypertrophie  ins  Auge,  so  haben  wir  bekannt- 
lich drei  Arten  von  Hyperostose,  die  morphologisch  und  zum  Theil  auch  chemisch 
sehr  verschieden  von  einander  sind  ;  die  primitive  Sklerose ,  das  Osteophyt  und  die 
Exostose. 

Ueber  die  primitiveSklerose,  deren  Zustandekommen  man  sich  gewöhnlich 
so  denkt,  dass  in  der  Markhöhle  und  den  Haversischen  Canälchen  des  Knochens  ein 
Exsudat  allmählig  in  Knorpel  und  endlich  in  Knochensubstaoz  übergeht  (wodurch 
das  Knochengewebe  verdichtet  und  fast  elfenbeinartig  wird),  besitzen  wir  von  Ragsky 
ein  paar  Analysen ,  welche  keineswegs  eine  Vermehrung  der  Mineralbestandtheile 
der  Knochen  ausweisen.  Nirgends,  auch  in  der  Sklerose  nicht,  wird  im  Verhältniss 
zur  organischen  Substanz  mehr  erdige  iMaterie  in  einem  Knochen  abgelagert  und 
wie  sollte  auch  bei  der  primitiven  Sklerose  eine  solche  Vermehrung  der  Mineral- 
Stoffe  statt  haben  können?  Wenn  das  Exsudat  in  Knocbensubstanz  übergeht,  so  wird 
diese  neugebildete  Substanz  anfangs  weniger  Mineralsloffe  enthalten  müssen,  als  der 
eigentliche  Knochen,  und  deshalb  stellt  sich  auch  hier,  völlig  conform  den  Analysen, 
auf  das  deutlichste  heraus ,  dass  in  den  sklerosirten  Knochen  öfter  noch  eine  rela- 
tive Verminderung  der  Knochenerde  als  deren  normale  Zahl  gefunden  wird.  Aus 
den  wenigen  Analysen  solcher  sklerosirter  Knochen  lässt  sich  nur  noch  so  viel  ent- 
nehmen, dass  einerseits  die  organische  Grundlage  derselben  keineswegs  von  der  ge- 
wöhnlichen, glutingebenden  Knorpelsubstanz  verschieden  ist ,  andrerseits  aber  der 
kohlensaure  Kalk  im  Verhältniss  zum  phosphorsauren  in  erheblicher  Zunahme  vor- 
banden  ist. 

Das  Osteophyt  ist  eine  Knochenneubildung  auf  der  Oberfläche  des  Knochens, 
daher  muss  natürlich  auch  dessen  Zusammensetzung  sehr  verschieden  gefunden 
werden  je  nach  der  Dauer,  welche  das  Aflergebilde  bereits  bestanden  hat,  d.  h. 
je  nach  der  Entwickeiungsstufe,  in  die  es  von  der  ersten  Bildung  des  Exsudats  an 
bereits  eingetreten  ist.  Sowohl  bei  dem  puerperalen  Osteophyt  {Kühn,  der  Verf.)  als 
bei  andern  Osteophyten  ist  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  mehr  organische  Substanz  und 
mehr  kohlensaurer  Kalk  als  in  den  normalen  Knochen  gefunden  worden.  Wie  beim 
Callus  (nach  Valentin),  so  tritt  auch  bei  dem  Osteophyl  zuerst  mehr  kohlensaurer 
Kalk  auf,  als  in  den  bereits  der  Knochensubstanz  mehr  ähnlichen  Producten  gefun- 
den wird.  Ob  Anfangs  die  Knorpelmaterie,  wie  im  Callus  oder  noch  nicht  ossii- 
cirten  Knochen  ,  beim  Kochen  Chondrin  liefert,  ist  noch  nicht  untersucht;  im  voll- 
kommen verknöcherten  Osteophyt  ist  glutingebende  Knorpelsubstanz  enthalten. 

Die  Analysen  der  Exostosen  leiten  uns  zu  denselben  Schlüssen,  wie  die  der 
Osteophyten  [Lassaigne] . 

Osteoporose,  d.  h.  Erweiterung  der  Markzellen  und  der  Haversischen  Ca- 
nälchen kann  auch  die  Folge  einer  Knochenentzündung  sein ,  indem  das  gesetzte 
Exsudat  eine  Resorption  der  Knochenlamellen  herbeiführt  und  so  eine  Rarefaction 
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des  Gewebes  bedingt.  Die  Osteoporose  kann  aber  nach  RokUamky  auch  hotbeige 
führt  werden  durch  übermässige  Eniwickeluog  des  Knochenmarkes ,  welches  in  die 
Knochencantfle  eindringt,  die  Höhlen  erweitert  und  so  das  Volumen  des  afficirtea 
Knochens  vergrössert.  Bndlich  kann  die  Osteoporose  auch  in  Folge  hohen  Alten 
oder  gewisser  Dyskrasien  (Arthritis,  Syphilis  u.  s.  w.)  durch  einfache  Atrophie  mit 
Resorption  der  die  Knochencanäle  umgebenden  Lamellen  entstehen  und  ein  ftusserst 
brüchiges  Product  liefern  (Osteopsatbyrosis) .  Bei  der  chemischen  Untersuchung  ra- 
reficirter  Knochen  dürfen  diese  drei  Zustände  gewiss  nicht  unberücksichtigt  bleiben  : 
allein  leider  hat  man  sie  bei  den  bisherigen  Untersuchungen  nur  zu  wenig  oder  gar 
nicht  beachtet.  Die  Analysen  poröser  Knochen  haben  weiter  nichts  ergeben ,  als 
dass  im  Allgemeinen  die  Resorption  der  Mineralstofle  der  Knochen  auch  bei  der 
Osteoporose  in  reichlicherem  Maasse  vor  sich  geht,  als  die  der  Kuorpelsubstanz,  nnd 
dass  die  entstandenen  hohlen  Räume  sich  früher  oder  später  vorzüglich  mit  flilSM- 
*  gem  Fett  ausfüllen.  Man  hat  aus  den  Analysen  schliessen  zu  dürfen  geglaubt»  dass 
der  kohlensaure  Kalk  in  relativ  grösserer  Menge  resorbirt  werde,  als  der  phosphor- 
saure ;  allein  nur  aus  wenig  Analysen  wird  ein  solches  Verhältniss  ersichtlich ,  und 
bei  diesem  ist  es  fraglich ,  welcher  Art  von  Osteoporose  das  untersuchte  Knochen- 
stück unterlegen  war.  In  den  Fällen ,  wo  man  den  Knorpel  solcher  Knochen  auf 
Leim  untersucht  hat ,  wurde  Glutin  gefunden ,  war  also  die  Knorpelsubstanz  ihrer 
chemischen  Constitution  nach  unverändert  geblieben. 

Mehr,  als  mit  der  Osteoporose,  hat  man  sich  chemischer  Seits  milder  Osteo- 
malacie  beschäftigt.  Bekanntlich  müssen  aber  auch  hier  die  Osteomalacie  des 
kindlichen  Alters,  d.h.  die Rhachitis  und  die Knochefierweichung  der  Erwachsenen  aus 
einander  gehalten  werden.  Was  zunächst  die  eigentliche  Rbachitis  betrifil,  so  sind 
wir  trotz  der  Analysen  \on  Marchand  *),  v.Bibra*),  Davy^  Ragsky  und  von  mir*)  noch 
keineswegs  zu  einiger  Klarheit  über  den  pathologischen  Process,  ja  selbst  nicht  ein- 
mal über  den  einfachen  pathologischen  Befund  gelangt.  Nur  in  dem  Ergebnisse 
stimmen  alle  Analysen  überein  ,  dass  die  Rhachitis  eine  erhebliche  Verminderung 
der  Mineralbestandtheile  der  Knochen  bedinge:  allein  ob  diese  Verminderung  nicht 
zum  Theil  auch  eine  relative  sei,  nur  bedingt  durch  Vermehrung  der  Knorpelmaterie, 
ist  eine  noch  keineswegs  zur  Entscheidung  gebrachte  Frage.  Dass  indessen  der 
rhachitische  Process  mit  einer  wahren  Hypertrophie  des  Knochenknorpels  verbun- 
den sei ,  wie  manche  pathologische  Anatomen  annehmen ,  ist  zur  Zeit  wenigstens 
sehr  unwahrscheinlich ;  untersucht  man  nämlich  nur  einigormaassen  macerirte  und 
entfettete  rhachitische  Knochen  in  Schliffen  mikroskopisch,  so  bemerkt  man  die 
Haversischen  Canälchen  und  Knochenhöhlen  (Knochenkörperchen)  nicht  ausgefüllt 
mit  organischer  Materie,  sondern  entleert  oder  erweitert;  berechnet  man  freilich 
die  Analyse  eines  nicht  gehörig  macerirten  und  alles  Fett  (und  die  in  die  Markcanäl- 
chen  ergossene,  gallertartige  Substanz)  enthaltenden  Knochens  auf  4  00  Th.,  so  wird 
sich  allerdings  ein  absolutes  Plus  für  die  organischen  Bestandtheile  (und  ein  rela- 
tives Minus  für  die  anorganischen)  herausstellen :  allein  eine  Knorpelhypertrophie 
wird  dadurch  nicht  erwiesen.  Die  letztere  ist  mikroskopisch  und  chemisch  nur  in 
solchen  rhachitischen  Knochen  nachzuweisen  ,  welche  der  Heilung  und  zwar  durch 
Sklerose  entgegen  gehen  ;  nur  in  solchem  Falle  wird  eine  absolute  Vermehrung  des 
Knorpels  erkennbar,  keineswegs  aber  im  Höhestadium  des  eigentlichen  rhachitischen 
Processes.  Nicht  die  Knochenerweichung ,  sondern  die  Osteosklerose  (und  zwar 
hauptsächlich  die  consecutive  nach  Rhachitis,  wie  nach  Osteoporose)  ist  auf  Hyper- 
trophie der  Knorpelmaterie  begründet.  Was  die  Natur  der  Knorpelsubstanz  in  der 
Rhachitis  betrifft,  so  ist  diese  gewöhnlich  durchaus  nicht  verändert;  nur  Marchand 
und  ich  haben  Fälle  von  sehr  ausgebildeten  rhachitischen  Leiden  beobachtet,  wo 


i)  Marchand,  Journ.  f.  pr.  Gh.  Bd.  27,  S.  9«. 

2)  V.  Bibra,  a.  a.  0.  S.  29r 

8)  Lehmann,  Schmidt' s  Jahrbb.  derges.  Med.  Bd.  88,  S.  280. 
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aus  den  erkrankten  Knochen  kein  Glutin  erhalten  werden  konnte  (durch  sehr  langes 
Kochen  erhielt  ich  ein  wenig  gelatinirende  Substanz,  welche  einige  Reactionen  auf 
Chondrin  gab).  Die  genauere  Bestimmung  der  Verhaltnisse  der  erdigen  Bestand- 
theile  rhachitischer  Knochen  zu  einander  dürfte  um  so  wichtiger  sein ,  als  man  aus 
diesen  Schlüsse  auf  andre  Processe  und  auf  das  Wesen  der  Rhachitis  selbst  ziehen 
zu  dürfen  glaubt.  Der  kohlensaure  Kalk  nimmt  nach  mehreren  Analysen  ziemlich 
proportional  den  phosphorsauren  Erden  ab,  allein  in  andern  Analysen  (namentlich 
denen  von  Marchand  und  mir)  ist  die  Verhältnisszahl  für  den  kohlensauren  Kalk 
höher ,  als  die  normale  Proportion  ergeben  würde.  Da  sonach  der  phosphorsaure 
Kalk  oft  in  grösserer  Menge  aus  den  Knochen  entfernt  wird,  so  kann  der  rhachitische 
Process  nicht  füglich  durch  ein  Auftreten  freier  Stfure  bedingt  werden,  wie  man  dies 
aus  der  einzigen  Beobachtung  von  Marchand  schliessen  zu  dürfen  geglaubt  hat.  Der 
Erwartung,  dass  der  kohlensaure  Kalk  zuerst  aus  den  Knochen  entfernt  werde, 
widersprechen  aber  nicht  blos  die  Analysen ,  sondern  auch  das  gegen  blaues  Lack- 
mus ganz  indifferente  Verhalten  entschieden  rhachitischer  Knochen.  Zuweilen  findet 
man  in  der  Asche  solcher  Knochen  mehr  kohlensauren  Kalk,  als  sich  aus  der  direc- 
ten  Bestimmung  der  Kohlensäure  in  den  frischen  (nur  entfetteten)  Knochen  berech- 
nen lässt;  ein  Theil  des  Kalks  musste  daher  an  eine  organische  Säure  gebunden 
sein :  allein  dies  braucht  nicht  Milchsäure  gewesen  zu  sein  ,  es  kann  eine  Fettsäure 
oder  andre  Substanz  den  Kaik  gebunden  haben.  Aus  dem  häufigen  Vorkommen 
freier  Harnsäure,  Milchsäure  und  Oxalsäuren  Kalks  im  Harn  rhachitischer  Kinder 
darf  sicher  nicht  auf  die  Existenz  einer  sogenannten  milchsauren  Diathese  oderDys- 
krasie  geschlossen  werden ;  wir  werden  sogleich  sehen ,  dass  eher  noch  bei  der 
Osteomalacie  der  Erwachsenen  Gründe  für  eine  solche  Hypothese  geltend  gemacht 
werden  könnten.  Ob  etwa  der  basisch  phosphorsaure  Kalk  der  Knochen  bei  Rha- 
chitis in  das  y«  basische  Salz  umgewandelt  werde ,  ist  eine  Frage ,  die  noch  in  ge- 
nauem, directen  Untersuchungen  ihrer  Beantwortung  entgegensieht. 

Die  Kraniotabes  (E I  s  ä  s  s  e  r)  ist  wohl  nichts  andres  als  Rhachitis ,  die  während 
des  Säugiingsalters  im  Hinterhauptsbeine  und  höchstens  den  Scheitelbeinen  sich 
localisirt;  wir  würden  ihrer  daher  nicht  besonders  Erwähnung  thun ,  wenn  wir 
nicht  von  Schlossherger  *)  über  diesen  Gegenstand  eine  vortreffliche  Untersuchung 
besässen ,  welche  allen  spätem  ähnlichen  Forschungen  als  Beispiel  dienen  kann. 
Schlossberger  sah ,  nachdem  er  im  gesunden  Hinterhauptsbeine  von  Kindern  inner- 
halb des  ersten  Lebensjahres  ungefähr  63%  Mineralstoffe  gefunden  hatte ,  diese  in 
den  einfach  verdünnten  Knochenparthien  auf  54%  und  in  der  verdickten  und  zu- 
gleich spongiös  erweichten  auf  40  ja  sogar  bis  auf  28%  herabsinken;  den  kohlen- 
sauren Kalk  fand  er  in  normaler  oder  nur  wenig  verminderter  Menge,  den  Knorpel 
in  so  fern  nicht  erkrankt,  als  er  beim  Kochen  gewöhnliches  Glutin  lieferte,  den  Fett- 
gehalt aber  (im  Gegensalz  zu  den  rhachitiscben  Knochen  des  spätem  Kindesalters) 
gar  nicht  oder  nur  höchst  unbedeutend  erhöht. 

Die  Osteomalacie  der  Erwachsenen,  welche  bekanntlich  in  einer  Osteoporose  mit 
Volumenverminderung  der  Knochen  und  Ausfüllung  der  erweiterten  und  neuent- 
standenen Hohlräume  mit  flüssigem  Fett  besteht,  könnte  eher  noch  als  die  Rhachitis 
von  einer  übermässigen  Säurebildung  im  Organismus  abgeleitet  werden ;  indessen 
fehlt  uns  über  diese  merkwürdige  Krankheit  und  ihre  Producte  noch  eine  so  gut 
durchgeführte  Untersuchung,  wie  die  oben  erwähnte  Schlossberger^ s  über  Kraniota- 
bes.   Bostock*),  Prösch*),  Bogner*),  der  Verf.*),  v.  Bibra,   Ragsky,   Genter*),   C. 


\)  Schlossberger,  Arch.  f.  physiol.  Hlk.  Bd.  8,  F.  69—87. 
i)  Bostock,  Simon's  medic.  Ch.  Bd.  2,  S.  506. 

2)  Prösch,  Comment.  inaug.  de  Osteom,  adult.  Heidelb.  4835. 

3)  Bogner,  Valentin's  Repert.  4842.  S.  294. 
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5)  Gerster,  Arch.  f.  physiol.  Hlk.  Bd.  7,  S.  442—446. 
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Sekmiäi^)  und  W0b9r*)  haben  dergleichen  Knochen  untersucht.  Bei  keiner  der  bisher 
erwtthnten  KnochenkrankheiUm  nimmt  der  Erdgehalt  der  Knochen  in  dem  Grade 
•h,  ala  bei  dieaor;  allein  die  physikalische  Untersuchung  zeigt,  dass  auch  ein  grosser 
Thell  derKnorpelmalerie  mit  zu  Grunde  geht;  dabei  schwimmt  gleichsam  das  brtfck- 
Hohe  Netzwerk  von  noch  rückständiger  Knochenmasse  in  dünnflüssigem  Fett,  detawi 
Menge  bin  auf  iO  und  80%  steigen  kann.    Die  Knochensubstanz,  die  man  aas  aol- 
ohen  Knochen  erhalt,  giebt  zuweilen  noch  beim  Kochen  Glutin,  allein  wenn  die 
Knochen  bereits  sehr  zertrümmert  sind,  ist  aus  der  organischen  Materie  dmchaos 
keine  gelatinirende,  dem  Glutin  oder  Chondrin  tthuliche  Materie  zu  erhalteo. 
Pelt  solcher  Knochen  habe  ich  nicht  phosphorhaltig  gefunden,  wie  Nasse*) 
w<ihnlioher  Knochen.    i\  Sckmüt  wies  in  der  Flüssigkeit  der  Röhrenknodica 
Oegenwart  fit^ier  MilchsHure  auf  das  entschiedenste  nach ;  die  Flüssigkeit, 
man  in  solchen  Knochen  findet,  ist  sehr  oft,  jedoch  keineswegs  immer,  voo 
Heaolion ;  wenn  auch  zuweilen  der  reichliche  Fettgehalt  die  Einwirkang  aaf 
mus  hindern  mag,  so  habe  ich  doch  an  demselben  Individuum  osteomaladicbe 
KmH'hen  b<H^chlct.  von  denen  einige  (Femur  und  Tibia;  saure  Reactioo  z« 
andere  dagegen  vHippen  u.  Becienknochen^  auch  bei  geringerer  Fetlanliaofiiag 
eine  Spur  \'on  Saure  wahrneboten  liesseo.  Daher  darf  wohl  auch  hier  die 
reaorfition  nicht  von  dem  .\uftreteQ  freier  Mikhsiure  oder  Fett^^ore 
den,  wtNin  nvnn  nicht  direct  beobachteten  Thatsachen  geradezu  widersprecbes 
Die  Mik^hsüan^  mag  wohl  er$t  aafUrelen.  wenn  bereits  aus  den  Trämmeni  der 
ctiea  sich  ein  chenuscher  IVocess  entwickell,  der  eine  Siorebildaog 
wie  sie  voii  t^er^fer,  v<i'Aiiiidl  und  IVsktr  ia  \'ollkommen  zerstörten  KaodMa 
dea  w\vrdea  ist.    Das»  auch  das  Aafireleii  des  FeUes  im  Knecheo  nicht  pfialr  aaf 
dee^ea  Jtef^l<vniag  einwirke,  seadera  aar  secuadlir  .wie  iiberall.  wo  dem 
w^^  wiNn^eer  ta^aaittK^be  Hc^Uraaaie  iai  Oivanismus  sich  biiden  in  den 
^w\xc\k^iea  TheiWa  aaftnHe«  ist  eteasowohl  aack  der  anatomisciieii  tai 
als  der  Aaat>se  d«»  iadixidaeUea  Kiaaiheitsprocesses  mehr  ab 
1^  AlkaalMMe  der  Miaefalstadi^  etTeieht  ia  ibieai  YefbaKai:;^  za  der 
slaat  la  dieiMr  OeteoaMdacie  «Mea  sehr  lk>liea  Grad :  dies  stetlt  sieb 
iMfauBik  w^Mia  anaa  bei  Bececbaa^g  der  JüMt>5«a  v\>a  den  Feti^ebai}«  absiebL 
wai>ii$  is^  die»  tixHt  der.;<^anfa  BeeictM«  de$  die  Kaocbea  dorcbtrtaken  k« 
d^*b  Ml  dea  aaanvctftea  uts)  eatMteiea  KaiKbea  Qcl>«a  pbd^f  bofsaciea 
i\i^le«s*arer  KaH  wwtladeK  >a  %ia»  di«;er  sethsl  isa  V«cb&lts.£is»  zcb 
MKWhNH  S^atr^  w^rewer  a^cee^^^aMeec  zw  babea  scbcaat  a]^  dseser.    Wfinr 
der  eiat^je.  der  l>n  etaier  ;$4f«aer  Aaeh^üana  aaf  die 
Kayicbea  e«lb»^x«ett  kjLi|^Y$^^bMs  Kaci;sacb;  preNicaanm  &^ 
WacMa^Nia  Waa^  ^*  ba$ftwb  |diÄiif^>rsaanMi  Ha^  aii 

^^aair^  das  l^aSk^"«;^)  3e»  >.*catJMni  Ka^vters«  C^  r  9  £««»  wn.inr 
Si»3  x<ra*>!iÄeI^  wcoäfff  :«»«     >ci:.=:if  scb  dwssp  T^erfsssw»  TYir^sic^  rüi"A 
V»»<Kaacbaffitea  SMsfijAtciraL  5c  S>irft«p  e»  izLsier  ««ftr  stzJbL,«fL  it»  hl 
(»svbea  ««<4SnK  Ihtetr  >)litcY  ^  ^'j***  i^^iAjraäsairrK'  Ikjift.  Scssoeb»  tarn.    Mt^fbA 
«Sv  itaw^  <Aa$^  ^«:  wtr  «r«'^  x;t>.^fr  ilrat  SsiSMa  <!>«aM«mLjC!*f  irsBSiixm'iacisez. 
*r  tw^it  ^^w^'^.ii^Ättnr  lyvoK^ir  «r^jics  wvronr  itas$^    C2«a<ii  ins»  » 

tnf»nffv  ;^2-ThKKr  jygyv»<a.  wA  ünt  >iea(iraraiia»«cb<n  wrriznak  ntsLZiiiifixibihr 

,>»VÄf  iwiv^f^  ^  f^Adacar  rjMr«js«r  JtstitÄ  «n»i  i^flbA.    ••»riui 
Hitic  <tSfv  zfu-*«'*^  Yii4/^KM*  mir  t   Mra*  maemiifa!  wrrrm.     luiä  z*i  £ii 
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verschwäning  zerstört  den  Knochen  allmühlig  so,  dass  vor  gUnzlicber  Zertrümm»- 
rang  des  Knochengewebes  dje  Knochenerde  in  grösserer  Menge  zum  Schwinden  ge- 
bracht wird,  als  die  Knorpelsubstanz,  und  dass  die  im  Knochen  durch  Caries  ent- 
standenen Hohlräume  ganz  wie  bei  Osteomalacie  mit  Fett  erfüllt  werden ;  wir  finden 
daher  im  cariösen  Knochen  stets  mehr  organische  Materie,  als  im  normalen ;  die 
rückstflndige  Knorpelsubstanz  unterscheidet  sich  aber  in  nichts  von  dem  gewöhn- 
lichen Knochenknorpel ;  wenigstens  giebt  ihr  Decoct  stets  Glutinreactionen.  Nach 
den  meisten  Analysen  scheint  der  kohlensaure  Kalk  in  directer  Proportion  mit  dem 
Kalkphosphat  abzunehmen.  Bibra  bemühte  sich  zu  ermitteln,  ob  das  Kalkphosphat 
bei  der  Caries  Aenderungen  in  den  Proportionen  seiner  nähern  Bestandtheile  erleide: 
er  fand  %  basisch  pbosphorsauren  Kalk ;  indessen  dürften  doch  wohl  fernere  Unter- 
suchungen nötbig  sein,  um  über  diese  Frage  zu  einem  bestimmten  ürtheile  zu  ge- 
langen. 

Die  chemische  Untersuchung  nekrotischer  Knochenstücke  hat  nicht  zu  nennens- 
werthen  Resultaten  geführt.  Dies  ist  wohl  auch  nicht  zu  verwundern,  wenn  man 
erwägt,  unter  welchen  Bedingungen  einzelne  Knochen  oder  Theile  derselben  nekro- 
siren,  d.  h.  von  der  Ernährung  durch  gesunde  Theile  ausgeschlossen  werden.  Die 
vorliegenden  Analysen  ergeben  daher  für  die  nekrotischen  Knochen  fast  dieselbe 
Zusammensetzung  wie  für  gesunde,  die  organische  Materie  erscheint  nur  manchmal 
etwas  vermehrt,  zuweilen  aber  auch  um  ein  geringes  vermindert;  gewöhnlich  tra- 
gen sie  die  Charaktere  sehr  stark  macerirter  Knochen  an  sich. 

Zahl  reicher  Untersuchungen*)  hat  man  auch  die  fossilen  Knochen 
gewtlrdigt.  Bei  diesen  ist  immer  Rücksicht  auf  die  Lagerstätte  zu  nehmen, 
der  sie  entlehnt  sind,  da  von  dieser,  wie  leicht  einzusehen,  manche  Mo- 
dificationen  in  ihrer  Zusammensetzung  abhängig  sind ;  denn  die  Masse,  in 
welcher  die  Knochen  eingebettet  wurden,  wirkt  nicht  blos  dadurch,  dass 
sie  sich  leicht  in  die  Knochencanäie  inGltrirt,  wie  z.B.  vorzugsweise  koh- 
lensaurer und  schwefelsaurer  Kalk,  sondern  sie  wirkt  auch  chemisch  ein, 
indem  sie  die  organische  Materie  oder  das  Kalkphosphat  zersetzt  oder 
umwandelt. 

Was  zunächst  den  Gehalt  fossiler  Knochen  an  organischer  Materie 
betrifil,  so  ist  derselbe  äusserst  verschieden;  so  hat  man  z.  B.  fossile 
Knochen  gefunden,  in  welchen  sich  die  organische  Materie,  frischen  Kno- 
chen gegenüber,  nur  wenig  vermindert  vorfindet,  während  andrerseits  in 
vielen  solcher  Objecto  keine  Spur  mehr  von  organischer  Materie  zu  er- 
kennen ist.  Schon  oben  "wurde  die  Beobachtung  von  Bibra  erwähnt,  dass 
die  Knorpelsubstanz  der  fossilen  Knochen  meist  in  eine  Materie  überge- 
gangen ist,  welche  ohne  Weiteres  Leim  giebt,  sobald  die  Mineralstofle 
möglichst  entfernt  sind.  Dass  die  Zusammensetzung  des  phosphorsauren 
Kalks  in  fossilen  Knochen  eine  Umänderung  erleiden  könne,  ist  a  priori 
mehr  als  wahrscheinlich ;  man  glaubt  indessen  dieses  Salz  in  den  fossilen 
Knochen  fast  immer  =  Cos  P3  zusammengesetzt  gefunden  zu  haben,  in- 
dem man  auch  dem  der  frischen  diese  Zusammensetzung  zuschrieb.  Es 
ist  daher  noch  sehr  fraglich,  ob  das  Auftreten  von  kleinen  Apatitkrystal- 
len  (Caa  P)  in  fossilen  oder  solchen  Knochen ,  die  lange  Zeit  unter  der 
Erde  gelegen  haben  [Girardin  und  Preisser^),  auf  einer  Metamorphose  der 


\)  Man  vergleiche  die  Literatur  Th.  ^,  399  ff. 

2j   Girardin  und  l>reisser,  Ann.  de  Chem.  et  de  Fhys.  S.  III.  T.  9,  p.  370—882. 
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chemischen  Constitution  oder  (wie  es  bis  jetzt  wahrscheinlicher  ist)  auf 
einer  Anordnung  der  kleinsten  Tbeilchen  des  Ralkphosphats  zu  Eryslallen 
beruhe.  Kohlensaurer  Kalk  wird  in  fossilen  Knochen'  in  der  Regel  in  weit 
grösserer  Menge  gefunden,  als  in  frischen;  diese  Zunahme  ist  oft  nur  eine 
relative,  indem  die  organische  Substanz  aus  dem  Knochen  geschwunden 
ist ;  gewöhnlicher  ist  sie  aber  eine  absolute,  theils  insofern  sich  kohlensaurer 
Kalk  von  aussen  her  infiltrirt  hat,  theils  insofern  wohl  zuweilen  unter  be- 
sondern LagerungsverhUltnissen  ein  Theil  des  phosphorsauren  Kalks  durch 
Kohlensäure  oder  kohlensaure  Salze  zerlegt  worden  ist.  Talkerde  findet 
sich  oft  in  grösserer  Menge  in  fossilen  Wirbelthierknochen,  als  in  frisdien 
Knochen  der  heutigen  Thierwelt.  Besondere  Verwunderung  hat  das  von  den 
besten  Analytikern  beobachtete  reichlichere  Vorkommen  von  Fluorcalcium 
in  den  fossilen  Knochen  hervorgerufen,  zumal  nachdem  Liebig^]  selbst  in 
Scbädelknochen,  die  zu  Pompeji  ausgegraben  wurden,  mehr  Fluorcalcium 
vorgefunden  hatte,  als  man  in  den  Knochen  der  jetzigen  Generation  findet 
(vergl.  Th.  i,  S.  399).  Girardin  und  Preisser  fanden  dagegen,  dass  in 
lange  in  der  Erde  gelegenen  Menscbenknochen  das  Fluorcalcium  sehr  ver- 
mindert, ja  oft  gänzlich  geschwunden  ist,  wohl  Beweis  genug,  dass  das 
Fluorcalcium  auf  eben  so  natürlichen  Wegen  in  den  Knochen  sich  ver- 
mehren, als  vermindern  kann,  wenn  auch  nicht  in  jedem  Einzelfalle  die 
Zu-  oder  Abnahme  dieses  Körpers  auf  bestimmte  ursächliche  Verhältnisse 
zurückgeführt  werden  kann.  Alaunerde,  Eisenoxyd  und  Kieselsäure  sind 
Materien,  die  in  fossilen  Knochen  sehr  häufig  gefunden  werden,  aber 
zweifelsohne  nur  als  infiltrirt  zu  betrachten  sind. 

Von  den  Knochen  und  Knorpeln  der  wirbellosen  Thiere  wird  weiter  unten  die 
Rede  sein. 

Die  Analyse  der  Knochen  gehört  unstreitig  zu  den  leichtem 
Operationen  der  zoocbemischen  Untersuchung,  und  doch  hat  man  bisher 
meistens  solche  Wege  eingeschlagen,  die  trotz  der  grossen  Anzahl  von 
Analysen  keineswegs  zu  bündigen  Resultaten  geführt  haben ;  man  erinnere 
sich  zum  Beispiel  nur  daran,  dass  die  chemische  Untersuchung  des  in  den 
Knochen  enthaltenen  Kalkpbosphats  bis  auf  die  neueste  Zeit  zweifelhaft 
war,  oder  sogar  heute  noch  ist.  Besonders  drängen  sich  uns  bei  der  Beur- 
theilung  der  Constitution  pathologischer  Knochen  eine  Menge  Fragen  auf, 
deren  Beantwortung  in  den  vorliegenden  Analysen  nur  unvollkommen 
oder  gar  nicht  zu  finden  ist.  So  durfte  z.  B.  eine  genauere  Kenntniss  des 
specifischen  Gewichts  der  Knochen  manche  AufschlUse  Über  dieselben  in 
physiologischen  und  pathologischen  Zuständen  versprechen :  allein  wäh- 
rend man  z.  B.  bei  Harnuntersuchungen  sich  gewöhnlich  bemühte,  die 
Dichtigkeit  der  zu  analysirenden  Flüssigkeit  mehr  oder  weniger  genau  zu 
bestimmen :  ist  deren  Bestimmung  bei  Knochen  (ausser  von  Ragsky)  fast 
allgemein  unterlassen  worden.  Abgesehen  davon,  dass  an  sich  schon 
gerade  die  Dichtigkeit  eine  wichtige  physikalische  Eigenschaft  ist,  welche 


h)  Liebig,  die  org.  Ch.  in  Anwendg.  auf  Ägric.  u.  Pbysiol.  S.  4  40. 
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bei  Betrachtung  der  mancherlei  Modificationen,  welche  die  Knochen  im 
gesunden  und  krankhaften  Zustande  zeigen,  besondre  Berücksichtigung 
verdient,  so  lässt  sich  auch  erwarten^  dass  sie  bei  näherer  Untersuchung 
in  ein  bestimmtes,  vielleicht  regelmassiges  Verhältniss  zum  Gehalte  der 
Knochensubstanz  an  organischer  und  anorganischer  Materie  tritt,  w^orauf 
man  doch  immer  zunächst  den  meisten  Werth  legt.  Da  aber  der  Gehalt 
des  Knochens  an  Wasser  sowohl  als  an  Fett  von  grossem  Einflüsse  auf 
seine  physikalischen  Eigenschaften  ist  und  diese  natürlich  im  nächsten 
Zusammenhange  mit  deren  specifischem  Gewichte  stehen :  so  würde  es 
eine  der  ersten  Aufgaben  der  Knochenuntersuchung  sein,  die  specifischen 
Gewichte  verschiedener  Knochen  im  lufttrocknen,  im  entfetteten  und  im 
vollkommen  wasserfreien  Zustande  unter  einander  zu  vergleichen.  Wie 
die  Bestimmungen  des  speci6schen  Gewichts  hat  man  meistens  auch  die 
des  absoluten  bei  Vergleichung  normaler  und  krankhafter  Knochen  ver- 
absäumet, und  doch  lässt  sich  nur  aus  dieser  und  der  Zusammenstellung 
mit  den  specifischen  Gewichten  ein  Urtheil  über  den  während  eines  phy- 
siologischen oder  pathologischen  Processes  im  Knochen  stattgehabten  Stoff- 
wandels fällen  (und  nicht  aus  den  der  einfachen  chemischen  Analyse  ent- 
lehnten Proportionszahlen,  d.  h.  aus  der  procentischen  Berechnung  der 
Analyse).  Obgleich  wir  die  zur  Ausführung  der  Dicbtigkeitsmessung  nO- 
thigen  Verfahrungsweisen,  Cautelen  und  Correctionen  als  bekannt  vor- 
aussetzen müssen,  so  erlauben  wir  uns  hier  doch  noch  hervorzuheben, 
dass  das  Knochenpulver  (möge  es  lufttrocken,  entfettet  oder  ganz  wasser* 
frei  der  Bestimmung  unterworfen  werden],  nachdem  es  mit  destillirtem 
Wasser  gehörig  geschüttelt  und  impraegnirt  worden  ist,  sammt  Wasser 
im  Vacuo  mehrere  Stunden  lang  erhalten  werden  muss,  um  es  von  allem 
Luftgehalte  zu  befreien. 

Der  Wassergehalt  der  Knochen  ist  ausser  von  Nasse  und  Stark  nur 
von  wenigen  Autoren  genügend  berücksichtigt  worden.  Nasse  hat  zwar 
aus  seinen  Erfahrungen  den  Schluss  gezogen,  dass  der  Wassergehalt  ohne 
Einfluss  auf  die  Härte  der  Knochen  ist,  allein  damit  dürfte  der  Einfluss 
des  Wassergehalts  auf  diese  und  andre  physikalische  Eigenschaften  in  pa- 
thologischen Knochen  wenigstens  noch  nicht  widerlegt  sein.  Da  die  Kno- 
chen sehr  hygroskopische  Körper  sind,  so  werden  bei  einer  Vergleichung 
des  Wassergehalts  verschieden  lufttrockner  Knochen  Thermometer  und 
Hygrometerstand  zu  notiren  sein,  ehe  das  Knochenpulver  im  Oel-  oder 
Luftbade  entwässert  wird. 

Eine  der  unsichersten  Bestimmungen  bleibt  die  des  Fettgehalte  der 
Knochen.  Das  Feit  gehört  erwähntermaassen  bei  weitem  zum  grössten 
Theile  dem  Knochenmarke  an  und  erstreckt  sich  nur  wenig  in  die  sog. 
Markcanälchen.  Das  Fett,  welches  nicht  in  den  Knochenhöhlen  und  Lücken 
enthalten  ist,  sondern  der  eigentlichen  Knochensubstanz  anhaftet,  ist  sehr 
gering  und  jedenfalls  nur  mechanisch  eingemengt;  es  sollte  daher  unsrer 
Ansicht  nach  stets  nur  für  sich  mit  dem  Fettgehalte  andrer  Knochen  ver- 
glichen, nicht  aber  in  der  procentischen  Darlegung  der  chemischen  Analyse 
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als  Bestandtheil  der  KnochensubstaDi  aufgeführt  werden.  Der  Einfluss 
des  Fettgehalts  der  eigentlichen  Knochensubstanx  auf  deren  physikalische 
Eigenschaften  ist  ebenfalls  noch  nicht  genau  erforscht  worden.  Der  bei 
der  Fettbestimmung  im  Aligemeinen  zu  beobachtenden  Vorsichtsmaassre- 
geln  ist  schon  frUher  (vergl.  Th.  4,  S.  234)  Erwähnung  gethan  wordeo. 

Soll  die  eigentliche  Knochensubstanz  in  ihrer  Zusammensetzung  stu- 
dirt  werden  (und  dies  ist  doch  das  Ziel  der  meisten  bisherigen  Analysen 
gewesen),  so  muss  der  Knochen  vorher  möglichst  fein  geraspelt,  sorgfiütig 
mit  Wasser  ausgewaschen  und  dann  noch  durch  Aether  von  Feit  befreit 
werden;  ohne  Entfernung  der  in  Wasser  löslichen  vom  Blut  und  dem 
Knochenplasma  herrührenden  Stoffe  und  der  fettigen  Bestandtheile  kann 
die  Analyse  uns  kein  klares  Bild  von  der  Zusammensetzung  der  Knochen- 
substanz liefern :  die  technische  Ausführung  der  Analyse  wird  durch  die 
Gegenwart  dieser  Substanzen  nicht  nur  erschwert,  sondern  die  Analyse 
selbst  giebt  unter  verschiedenen  physiologischen  oder  pathologischen  Ver- 
haltnissen natürlich  nur  ein  sehr  unreinliches  Besultat  bezüglich  der  Kno- 
chensubstanz selbst. 

FrUher  berechnete  man  gewöhnlich  den  Gehalt  der  Knochensubstanz 
an  kohlensaurem  Kalk  aus  dem  Kalkgehalte  der  Flüssigkeit,  aus  welcher 
durch  kohlensäurefreies  Ammoniak  das  Kalkphosphat  (nach  Berzelhä] 
praecipitirt  worden  war;  mehrere  Analytiker  haben  schon  auf  die  völlige 
Unsicherheit  dieser  Methode  aufmerksam  gemacht.  Man  muss  daher  stets 
den  Kohlensäuregehalt  der  Knochen  in  dem  bekannten  Fresentu^schen 
Apparate  bestimmen.  Nicht  unpassend  ist  es,  wenn  man  den  KohlensSa- 
regehalt  der  ausgewässerten  und  entfetteten  Knochen  mit  dem  der  Kno- 
chenasche vergleicht.  In  einer  gut  bereiteten  Asche  findet  man  in  der 
Regel  etwas  mehr  Kohlensäure  (natürlich  auf  die  Zahl  fUr  die  Knodien- 
substanz  berechnet),  als  im  frischen  Knochen;  so  gering  dieses  Plus  für 
gesunde  Knochen  gefunden  wird,  so  sehr  steigt  es  doch  zuweilen  für 
krankhafte  Knochen;  nur  auf  diese  Weise  lässt  sich  abschätzen,  wieviel 
Kalk  nicht  an  Kohlensäure,  sondern  an  organische  Materie  gebunden  war. 

Was  die  Bereitungsweise  der  Knochenasche  betrifil,  so  ist  diese  kei- 
neswegs gleichgültig;  man  sollte  zur  Bestimmung  der  Erden  nur  vorher 
mit  Wasser  gehörig  ausgelaugtes  und  durch  Aether  von  Fett  befreites  Kno- 
chenpulver verwenden  und  dieses  erst,  nachdem  es  vollkommen  getrock- 
net ist,  dem  Verbrennungsprocesse  unterwerfen.  Am  schnellsten  und 
vollkommensten  äschert  man  die  Knochen  im  frdmann'schen  Muffelofen 
ein ;  das  Glühen  im  Platintiegel  über  der  Berzelius' sehen  Lampe  führt  nur 
äusserst  langsam  zum  Ziele;  es  ist  aber  in  jedem  Falle  zu  rathen,  die  ge- 
bildete Knochenasche  vor  dem  Wägen  mit  kohlensaurem  Ammoniak  zu 
befeuchten  und  noch  einmal  zu  erhitzen.  Fast  immer  bildet  sich  nämlich 
beim  Einäschern  mehr  oder  weniger  Aetzkalk.  Unterlässt  man  daher  diese 
Vorsicht,  so  erhält  man  oft  aus  den  frischen  Knochen  mehr  Kohlensäure 
als  aus  der  Asche,  wozu  allerdings  auch  noch  andere  Verhältnisse  beitra- 
gen können. 
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Was  die  einzelnen  Bestimmungen  der  Phosphorsäure,  Taikerde,  des 
Fluors  und  der  Spuren  Schwefelsäure  betrifil,  so  dürfen  wir  hier  wohl  die 
verschiedenen  Metboden  als  aus  der  analytischen  Chemie  bekannt  vor- 
aussetzen ;  neben  diesen  Methoden  empfiehlt  sich  namentlich  das  von  W, 
Heintz^)  angegebene  Verfahren. 

Ueber  die  quantitativen  Verhältnisse  zwischen  dem  Kno- 
chengerüste und  dem  Gesammtgewicht«  des  thierischen  Organismus  in 
verschiedenen  Thierclassen  und  in  Krankheiten  finden  wir  höchst  unza* 
reichende  Angaben,  ja  für  viele  der  angedeuteten  Verhältnisse  fehlen  sie 
noch  ganz. 

Im  24 .  Lebensjahre  soll  sich  das  Slcelet  zum  ganzen  Körpergewichte  beim  Manne 
r==  40,5  :  400,  beim  Weibe»  8,5  :  400  verhalten  (wenn  das  Körpergewicht «=  4S5 
bis  4  80  Pfund  ist). 

Die  specielle  Betrachtung  der  mit  den  Knochen  in  näherer  Beziehung  stehenden 
Tbeile,  wie  des  Periosteums,  des  Marks,  der  Knorpelüberzüge  gehört  nicht  vor  un- 
ser Forum,  da  sie  aus  mehrern  einfachen  Geweben  gemengte  Organtbeile  sind, 
welche  als  solche  nicht  der  Gegenstand  einer  rationellen  chemischen  Untersuchung 
sein  können. 

So  zahlreich  die  Beobachtungen  der  Histologen  über  die  Entwicklung 
der  Knochen  aus  den  Knorpeln  sind,  so  wenig  Untersuchungen  sind  doch 
chemischersei ts  über  diesen  Gegenstand  angestellt  worden.  Im  Betreff 
der  Entwicklung  der  einzelnen  Knochen  wissen  wir  heute  kaum  mehr, 
als  was  schon  vor  längerer  Zeit  ohne  gründliche  chemische  Untersuchun- 
gen bekannt  war,  nämlich :  dass  der  Knochen  so  lange  er  noch  Knorpel 
ist,  eine  chondringebende  Substanz  enthält,  die  bei  der  eigentlichen  Ossi- 
fication,  bei  welcher  gleichzeitig  die  Erden  sich  in  grössrer  Menge  in  dem 
Knochen  ablagern,  in  eine  glutingebende  übergeht.  Ueber  die  bei  der 
Entwicklung  des  Gesammtskelets  erfolgende  Aufnahme  von  Mineralstoffen 
hat  Boussingault  einige  interessante  Bestimmungen  an  Schweinen  ange- 
stellt. Es  gebt  aus  denselben  hervor,  dass  das  Skelet  eines  Schweines  in 
den  ersten  8  Monaten  nach  seiner  Geburt  durchschnittlich  in  einem  Tage 
um  4  4,7  grm.  an  Gewicht  zunimmt,  d.  h.  dass  sich  täglich  ungefähr  6^2 
grm.  Knorpelsubstanz  bildet  und  5,5  grm.  Erden  (worin  2,4  grm.  Phos- 
phorsäure), von  den  Knochen  aufgenommen  werden.  In  spätem  Monaten 
z.  B.  bis  zum  44.  Monate  nimmt  das  Skelet  durchschnittlich  in  einem 
Tage  um  6  grm.  an  Gewicht  zu,  d.  h.  es  werden  nur  2,6  grm.  Erden 
worin  4,4  grm.  Phosphorsäure)  täglich  in  den  Knochen  abgelagert. 


4)   W.  Heintz,  Monalsber.  der  Akad.  der  Wiss.  z.  Berlin.  Febr.  4849.   S.  50—53. 
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Z  ft  li  n  e. 

Chemischer  Seits  sind  die  Zähne  gewöhDÜch  als  den  Knochen  hOcbst 
analoge  Organe  behandelt  worden ;  ja  man  hat  sie  als  rein  mechanisch 
wirkende,  an  Mineralstoffen  reiche  Theile  oft  ganz  den  Produkten  der  an- 
organischen Natur,  den  Mineralien  gleich  betrachtet:  allein  eine  nadi 
einer  solchen  Anschauungsweise  durchgeführte  Untersuchung  kann  dem 
Histologen,  dem  Physiologen  durchaus  nicht  genügen.  Ganz  abgesehen 
von  der  Entwicklungsform  ist  die  Structur  der  Zähne  so  gänzlich  ver- 
schieden von  der  der  Knochen  und  überdies  noch  so  complicirt,  dass  es 
ganz  irrationeli  sein  würde,  den  Zahn  als  Ganzes,  d.  h.  als  homogenes, 
einfaches  Gewebe  aufzufassen  und  demgemäss  der  chemischen  Analyse 
zu  unterwerfen. 

Wenn  man  einen  ganzen  Zahn  analysirt,  macht  man  sich  im  Grunde 
desselben  Fehlers  schuldig,  in  den  unsre  Vorfahren  verfielen,  als  sie  com- 
plicirte  Organismen  im  Mörser  zerrieben  und  den  chaotischen  Brei  zu 
analysiren  versuchten.  Auch  bei  der  chemischen  Untersuchung  des 
Zahngewebes  müssen  wir  uns  daran  erinnern,  dass  jeder  Zahn  aas  drei 
morphologisch  durchaus  verschiedenen  Theilen  construirt  ist,  nämlich 
dem  Zahnbeine  oder  der  Zahnsubstanz,  dem  Schmelze  und  demCaemente. 

Der  vorherrschende  und  formgebende  Theil  des  Zahns  ist  das  ZoAfi- 
bem  (substantia  tubulosa),  ein  mit  einer  zur  Aufnahme  der  Nerven  und 
Ernährungsgefässe  bestimmten  kolbenförmigen  Höhle  versehener  spiodel- 
oder  keilförmiger  Körper.  Die  histologische  Untersuchung  hat  gelehrt, 
dass  das  Zahnbein  keineswegs  ein  homogener  Körper  ist,  sondern  aus 
einer  völlig  structurlosen ,  der  Knochengrundsubstanz  ähnlichen  Masse 
besteht,  welche  von  einer  ausserordentlich  grossen  Anzahl  feiner  verSi- 
stelter  Canälchen  durchzogen  wird.  Diese  Canälchen  haben  verhältniss- 
massig  dicke,  discrete  Wände  und  gehen  von  der  Höhle  aus  divergirend 
nach  dem  äussern  Ueberzuge  des  Zahbeins,  gegen  welchen  hin  sie  sidi 
noch  feiner  verästeln.  Knochenkörperchen  oder  andre  den  Knochen  eigen- 
thümliche  Gestaltungen  beobachten  wir  im  Zahnbeine  nicht;  dagegen  sind 
an  deren  Stelle  sogenannte  Interglobularräume  [Czertnak^)  wie  von  Ku- 
geln gelassene  Lücken  beobachtet  worden.  Bei  der  chemischen  Untersu- 
chung der  frischen  Zahnsubstanz  wird  man  also  des  Inhalts  jener  Röhren 
(wahrscheinlich  Näbrflüssigkeit  des  Zahns)  sowie  des  jener  Lücken  einge- 
denk sein  müssen.  Dass  auch  hier  die  Kalksalze  nicht  in  den  Canälen 
oder  Lücken  abgelagert  sind,  hat  schon  die  mikroskopisch-mechanische 
Untersuchung  hinlänglich  erwiesen. 

Hoppe*)  kochte  dünne  Stücke  der  Stosszöhne  von  Schweinen  nach  Ausziehen 
der  Salze  mit  Salzsäure  und  Entfernung  des  Caementknorpels  mit  Wasser  aus.   Der 


4)  Czermak,  Zeilschr.  f.  wiss.  Zoologie.  Bd.  i,  S.  295^322, 
2)  Hoppe,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  Bd.  5,  S.  470—488. 
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Äussere  Theil  quoll  schnell  auf,  wurde  durchsichtig  und  löste  sich  bis  auf  wenige 
Flocken  auf,  der  innere  dagegen  wurde  weiss,  durchsichtig,  bröcklich  und  gab  nur 
wenig  an  die  Lösung  ab.  Die  Lösung  erhielt  nur  Glutin.  Der  ungelöste  Rückstand 
zeigte  unter  dem  Mikroskop  die  Zabnröhrchen  vollkommen  isolirt  und  Haufen  dunkler 
Kugeln  mit  deutlichen  Kernen ;  die  Kugeln  entsprachen  vollkommen  den  oben  er- 
wähnten Interglobularräumen.  Essigsäure  löste  weder  die  Röhren ,  noch  die  Ku- 
geln. Nach  Boppe  haben  also  die  Röhren  gleich  den  Knochenkörperchen  ihre  Wan- 
dung, die  nicht  aus  leimgebender  Substanz  besteht;  die  Kugeln  hält  Hoppe  fUr 
Zellen. 

Wenn  die  Substanz  des  Zahnbeins  in  roorphologiscber  Hinsicht  sehr 
wenig  Äehnlichkeit  mit  der  Knochensubstanz  darbietet,  so  ist  dies  noch 
weniger  der  Fall  mit  dem  glasartigen  Ueberzuge  der  Zahnkrone,  dem 
Zahnschmelze  (substantia  vitrea  s.  adamantina).  Derselbe  ist  eine  sehr 
harte  und  ziemlich  spröde,  weder  vonCanälen,  noch  Lttcken  durchzogene 
compacte  Masse,  welche  aus  4  oder  6seitigen  Prismen  ahnlichen,  von  der 
Zahnkrone  divergirend  ausgehenden  Fasern  besteht;  ob  diese  Fasern  (die 
sog.  Schmelzprismen)  durch  eine  besondre  Zwischensubstanz  conglutinirt 
sind,  muss  zur  Zeit  noch  dahingestellt  bleiben,  vielleicht  giebt  noch  ein- 
mal eine  genauere  chemische  Untersuchung  hierüber  Äufschluss.  Nach 
Hoppe^)  hinterlässt  der  Schmelz  beim  Ausziehen  der  Salze  mittelst  Salz- 
säure Gebilde,  die  sich  wie  Epithelien  verhalten;  die  Rückstände  der 
Prismen  fallen  leicht  auseinander,  lösen  sich  beim  Kochen  nicht,  aber 
zerplatzen. 

Wie  die  Zahnkrone  von  der  Schmelzsubstanz  Überzogen  ist,  so  wird 
der  Hals  und  die  Wurzel  des  Zahns  in  verschiedener  Dicke  von  dem  sog. 
Caemente  überzogen,  einer  Materie,  die  unter  den  histologischen  Bestand— 
theilen  des  Zahns  noch  die  meiste  Äehnlichkeit  mit  Knochensubstanz  be- 
sitzt; es  sind  darin  nämlich  die  sog.  Knochenkörperchen  oder  Knochen- 
lUcken  mit  ihren  Ausläufern  wahrnehmbar;  indessen  unterscheidet  sie 
sich  doch  dadurch  von  der  dichten  Knochenmasse,  dass  man  niemals 
wahrhafte  Markcanälchen  (Haversische  C.)  beobachtet  hat. 

Die  Histologen  haben  bis  jetzt  über  die  chemische  Zusammensetzung 
dieser  einzelnen  die  Zähne  constiluirenden  Gewebe  nur  sehr  wenig  Aus- 
kunft erhalten,  obwohl  schon  Berzelius^)  und  Lassaigne  auf  die  wesent- 
liche Differenz  in  der  Zusammensetzung  des  Zahnknochens  und  des 
Schmelzes  aufmerksam  gemacht  haben  und  v.  Bibra^)  sehr  viel  Mühe  auf 
diesen  Gegenstand  verwendet  hat.  Das,  was  wir  über  die  chemische 
Constitution  der  Zähne  und  ihrer  einzelnen  Gewebstheile  wissen,  verdan- 
ken wir  fast  nur  diesen  Männern. 

Die  chemische  Zusammensetzung  des  Zahnbeins  ist  der 
der  Knochen  sehr  ähnlich;  die  organische  Materie  ist  ein  leimgebender 
Knorpel,  während  die  Mineralbestandtheile  ganz  dieselben  sind,  welche 


4]  Hoppe,  a.  e.  a.  0. 

2)  Berzelius,  Lehrb.  der  Chem.  Bd.  9,  S.  558.  (4.  Aufl.) 

3)  Bibra,  Knochen  und  Zöhne.  S.  376. 
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in  Knochen  vorkommen.  Das  quantitative  Verhältniss  zwischen  organi- 
scher und  unorganischer  Substanz  ist  im  Zahnbein  ziemlich  verschieden 
und  nähert  sich  zuweilen  sehr  dem  in  den  dichten  Knochen;  in  der 
Mehrzahl  der  wenigen  Fälle  hat  man  jedoch  ungefähr  28%  organischer 
Materie  darin  gefunden.  Neben  der  Knorpelsubstanz  wurde  Übrigens 
immer  etwas  Fett  nachgewiesen.  Die  Mineralsubstanzen  des  Zahnbeins 
sind  dieselben  wie  die  der  dichten  Knochen  und  ebenfalls  fast  in  dersel- 
ben Mischung;  doch  scheint  die  Menge  des  kohlensauren  Kalks  hier  noch 
variabler  zu  sein  j  als  in  den  Knochen ;  neben  65  bis  6T%  Kalkphosphai 
hat  man  3  bis  87o  kohlensauren  Kalk  gefunden.  Dass  auch  im  Zahnkno- 
chen Fluorcalcium*  und  phosphorsaure  Talkerde  nicht  fehlen,  ist  bereits 
von  Berzelius  nachgewiesen  worden. 

Der  Zahnschmelz  ist  auch  chemisch  wesentlich  verschieden  vom 
Zahnknochen;  es  lässt  sich  nämlich  aus  demselben  durchaus  keine  Knor- 
pelsubstanz darstellen ;  die  Mengen  aller  organischen  Materien,  die  nach 
Behandlung  mit  Säuren  sich  als  ein  häutiges  Gewebe  darstellen,  erreichen 
nur  2,0,  höchstens  6,6%  der  wohlausgetrockneten  Masse.  Neben  84  bis 
887o  phosphorsaurem  Kalk,  hat  man  7  bis  8%,  kohlensauren  Kalk  im 
Schmelze  gefunden ;  von  dem  reichlichen  Gehalte  des  Schmelzes  an  Fluor- 
calcium  ist  schon  früher  (Th.  4,  S.399)  die  Rede  gewesen.  Uebrigens  sind 
die  bisherigen  chemischen  Untersuchungen  nicht  in  einer  Weise  ausge- 
führt worden,  um  die  Frage  zu  entscheiden,  ob  in  dem  Schmelze  und  in 
dem  Zahnbeine  eine  andre  Verbindung  von  Phosphorsäure  mit  Kaik  als 
in  den  Knochen  enthalten  sei. 

Am  wenigsten  untersucht  ist  das  Caement  der  Zähne;  indessen 
stimmen  t;.  Bibra^  Lassaigne  und  Marchand  darin  Uberein,  dass  diese 
Substanz  in  ihrer  Zusammensetzung  den  Knochen  noch  ähnlicher  ist  als 
das  Zahnbein ;  sie  enthält  nur  ein  wenig  mehr  organische  Substanz  als 
das  Zahnbein. 

Lassaigne  und  t;.  Bibra  fanden  in  den  Backenzähnen  durchschnitüich 
etwas  mehr  Mineralsubstanzen  als  in  den  Schneidezähnen. 

Nach  einer  Untersuchung  Lassaigne^s  scheint  in  den  Zähnen ,  gleich 
wie  in  den  Knochen,  die  organische  Substanz  sich  mit  der  Höhe  AesLebens^ 
alters  zu  vermindern. 

Die  vergleichenden  Untersuchungen  Lassaigne* s  und  Bibra^s  an  den 
Zähnen  von  Thieren  haben  wenig  Thatsachen  geliefert,  die  zur  Aufstellung 
allgemeiner  Sätze  berechtigten ;  so  konnte  der  letztgenannte  Autor  z.  B. 
keinen  bestimmten  Unterschied  in  der  Zusammensetzung  der  Zähne  von 
Fleischfressern  und  von  Pflanzenfressern  auffinden.  Auffallend  ist  nach 
Bibra's  Untersuchungen  die  verhältnissmässig  grosse  Menge  organischer 
Materie  in  den  Stosszähnen  des  Elephanten  und  des  Wildschweins  und 
andrerseits  die  bedeutende  Menge  phosphorsaurer  Talkerde,  die  er  über- 
haupt in  den  Zähnen  jener  Pachydermen  vorfand  (6  bis  12%). 

Die  sogenannten  cariösen  Zähne  sind  der  chemischen  Untersuchung 
nicht  recht  zugänglich ;  erwähnt  mag  nur  werden,  dass  Marchand  die  Ge- 
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neiglheit  der  Zähne  zu  dieser  Zerstörung  von  einem  reichlicheren  Gehaite 
an  kohlensaurem  Ralic  ableiten  zu  dürfen  glaubte. 

Im  Betreff  der  Analyse  der  Zahne  gilt  ganz  dasselbe,  was  oben  von 
der  der  Knochen  gesagt  worden  ist;  schwieriger  ist  es  nur  hier,  sich  das 
Material  in  geeigneter  Weise  zu  bereiten ;  diess  gilt  insbesondre  von  der 
Herstellung  reinen  Schmelzes  oderCaementes;  den  erstem  verschaflft  man 
sich  am  besten,  wenn  man  den  Zahn  bis  einige  Grade  Über  400^  erhitzt; 
ein  Theil  des  Schmelzes  springt  dann  von  selbst  ab  und  ein  andrer  kann 
dann  leichter  durch  mechanische  Mittel  entfernt  werden ;  indessen  be- 
dürfen die  abgesprengten  Stückchen  immer  noch  einer  Reinigung,  da 
vielen  derselben  noch  etwas  Gewebe  vom  Zahnbeine  anhängt.  In  Stücken 
ist  der  Zahnschmelz  nur  schwer  auszutrocknen ;  man  muss  stets  den  von 
Bibra  eigeschlagenen  Weg  befolgen  und  die  möglichst  rein  erhalten« 
Schmelzsubstanz  zerreiben  und  erst  in  Pulverform  trocknen. 


Knorpel* 

Die  Knorpel  gehören  ebenfalls  zu  denjenigen  Geweben,  die,  obwohl 
sie  mehr  mechanisch  wirksam  und  wenig  lebensthätig  scheinen ,  doch 
eine  ziemlich  zusammengesetzte  und  noch  dazu  sehr  verschiedene  Structur 
haben. 

Den  Forschungen  der  Histologen  zufolge  müssen  ihrer  Structur  nach 
mindestens  zwei  Arten  von  Knorpeln  unterschieden  werden :  nämlich  die 
eigentlichen  oder  wahren  Knorpel  und  die  Faserknorpel. 

Zu  den  wahren  Knorpeln  gehören  im  menschlichen  Körper :  die  der 
Rippen,  der  Schwertforlsatz  des  Brustbeins,  der  iNasenknorpel,  die  Knor- 
pel des  Kehlkopfs  und  der  Luftröhre  und  endlich  die  die  Gelenkköpfe 
überziehenden  knorpligen  Massen.  Diese  wahren  Knorpel  haben  das  mit 
einander  gemein^  dass  sie  in  einer  ziemlich  homogenen  Masse  mehr  oder 
weniger  Höhlungen  enthalten,  in  welchen  eine  oder  mehrere  Zellen  mit 
einfachem  oder  mehrfachem  Kern  enthalten  sind.  Ganz  amorph  ist  jene 
Grundsubstanz  jedoch  keineswegs,  in  der  Regel  zeigt  sie  sich  feinkörnig, 
oft  aber  auch  fasrig. 

Die  Faserknorpel,  welche  die  Ligamenta  intervertebralia ,  die  der 
Schambeinfuge,  der  innern  Schlüsselbeinverbindung,  der  Eustachischen 
Trompete  u.  s.  w.  bilden,  enthalten  neben  Zellen  eine  durchaus  fasrige 
Grundsubstanz;  die  Fasern  derselben  laufen  entweder  einander  parallel 
oder  kreuzen  sich  in  verschiedenen  Richtungen,  haben  gewöhnlich  scharfe, 
dunkle  Contouren  und  zeigen  keine  Spur  von  Kernbildungen. 

Diese  Verschiedenheiten,  welche  durch  das  Mikroskop  in  den  Knor- 
peln erkannt  w  orden  sind ,  finden  wir  auch  bei  der  chemischen  Unter- 
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Grundsubstanz  nicht  ein  vollkommen  reiner  chemischer  Körper  ist.  Durch 
concentrirte,  später  mit  Wasser  verdünnt«  Schwefelsäure  werden  nämlich 
die  Körnchen  der  granulösen  Knorpelmaterie  etwas  später,  als  diese  selbst, 
die  Fasern  der  fasrigen  Masse  aber  wieder  später  als  jene  Körnchen  auf- 
gelöst. Es  gewinnt  demnach  den  Anschein,  als  ob  die  Grundmasse  selbst 
drei  verschiedene,  wenn  auch  einander  sehr  nahe  verwandte  Substanzen 
enthalte.  Die  Frage^  ob  die  Verschiedenheit  dieser  drei  Materien  nur  auf 
einer  verschiedenen  Äggregation  der  kleinsten  mechanischen  Theilchen 
beruhe  oder  ob  sie  in  chemischer  Differenz  begründet  sei,  hat  auch  in  den 
neuesten  Untersuchungen  über  das  aus  dem  Decocte  der  Grundmasse  her- 
vorgehende Chondrin  noch  keine  Beantwortung  gefunden.  Diese  ist  aber 
allerdings  um  so  schwieriger,  als  selbst  das  Chondrin  schon  während  sei- 
ner Darstellung  theilweise  verändert  wird ;  denn  gleich  dem  Glutin  wird 
auch  das  Chondrin  in  eine  nicht  mehr  gelatinirende^  in  kaltem  Wasser 
lösliche  Substanz  durch  Kochen  umgewandelt. 

Aus  den  Zersetzungsproducten  des  Chondrins  ist  leider  auch  nichts 
zu  schliessen  gewesen;  wir  wissen  nur  Moppe's  Beobachtungen  nach,  dass 
das  Chondrin  bei  der  Zersetzung  durch  concentrirte  Schwefelsäure  neben 
extractähnlichen  Substanzen  nur  Leucin  (und  kein  Glycin) ,  dagegen  bei 
Behandlung  mit  concentrirter  Kalilauge  ausser  Extractmaterien  nur  Glycin 
(und  kein  Leucin)  liefert. 

Die  fasrige  Grundmasse  der  eigentlichen  Faserknorpel  muss  eine  durch- 
aus verschiedene  Zusammensetzung  von  der  der  wahren  Knorpel  haben; 
dies  leuchtet  deutlich  aus  den  mikrochemischen  Untersuchungen  von  Don- 
ders  und  Mulder  ein.  Bei  nicht  allzulanger  Einwirkung  von  concentrirter 
Kalilauge  oder  Schwefelsäure  auf  solche  Knorpel  (Zwischenwirbelkörper) 
sieht  man  unter  dem  Mikroskope  die  Faserung  der  Grundsubstanz  all- 
mählig  verschwinden,  allein  sie  wird  hierdurch  ebensowenig  als  durch 
concentrirte  Essigsäure  wahrhaft  aufgelöst ;  man  findet  nämlich  bei  ge- 
nauerer Untersuchung,  dass  die  einzelnen  Fasern  nur  gallertartig  auf- 
quellen und  deshalb  dem  Auge  weniger  wahrnehmbar  werden ;  zwischen 
diesen  gelatinösen  Bündeln  beobachtete  Donders  ausser  den  Knorpelzellen 
nochTheile,  welche  in  Schwefelsäure  fast  ganz  unverändert  blieben,  näm- 
lich Fasern  von  einiger  Aehnlichkeit  mit  Kemfasern  und  daneben  noch 
einige  Bindegewebsfasern.  Auch  die  Faserknorpel  lösen  beim  Kochen  sich 
zum  grössten  Theil  auf  mit  Zurücklassung  granulöser  Kerne  und  weniger 
Zellen.  Die  aus  diesen  Knorpeln  erhaltene,  gelatinirende  Flüssigkeit  zeigt 
ziemlich  dieselben  Reactionen,  wie  das  aus  der  Intercellularsubstanz  wahrer 
Knorpel  dargestellte  Chondrin ;  nach  Donders  giebt  diese  Lösung  indessen 
mit  Gerbsäure  nur  eine  geringe  Fällung,  mit  Alaun  gleich  dem  Chondrin 
einen  compacten  Niederschlag,  der  aber  in  überschüssiger  Alaunlösung 
nicht  verschwindet ;  Platinchlorid  bewirkt  einen  bedeutenden  im  Ueber- 
maass  des  Fällungsmittels  unlöslichen  Niederschlag. 

Zu  den  Faserknorpeln  zählt  man  gewöhnlich  auch  den  Zwischen- 
knorpel  des  Kniegelenks ,    allein  J.  Müller  zeigte  schon  vor  langer  Zeit, 
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dass  dieser  Knorpel  (vom  Schaafe)  kein  Cbondrin,  sondern  Gbäm  beim 
Kochen  liefere;  Donders,  Kölliker  und  andere  Histologen  stimmen  darin 
ttberein,  dass  diese  Knorpel  wie  die  Cartilagines  interarliculares  des 
Kiefer-,  Brustbein-,  Schlüsselbein-  und  Handgelenks  aus  wirklidiem, 
aber  sehr  festem ,  fasrigem  Bindegewebe  bestehen ,  in  welchem  neben 
einzelnen  Kemfasern  wahrhafte  Knorpelzellen  eingeschlossen  sind.  Darum 
ist  es  also  (da  Zellgewebe  stets  Glutin  giebt)  nicht  zu  verwundern,  dasa 
diese  Knorpel  trotz  der  Gegenwart  der  Knorpelzellen  beim  Kochen  gewöhn*- 
liehen  Knochenleim  liefern. 

Donders  unterscheidet  noch  eine  dritte  Art  von  Faserknorpeln ,  die 
er  elastische  nennt ;  dies  sind  die  des  Kehldeckeis,  des  äussern  Ohres  und 
die  bekleidenden  Knorpel  des  Unterkiefergelenks.  Diese  Theile  bestehen 
aus  einem  dichten  Gewebe  feiner  elastischer  Pasern,  in  welchen  isolirte 
Zellen  eingeschlossen  sind.  Durch  concentrirte  Kalilauge  werden  die 
Fasern  nicht  verändert,  die  Zellen  verschwinden  dagegen  schon  nach  4 
bis  Sstttndiger  Einwirkung;  auch  bei  Anwendung  von  Schwefelsäure  blei* 
ben  die  elastischen  Fasern  ziemlich  unverändert,  während  die  Zellen  nach 
6  bis  7stUndiger  Einwirkung  und  nochmaligem  Zusätze  von  Wasser  ver- 
schwunden sind. 

Beim  KocheD  mit  Wasser  erhielt  Donders  aus  diesen  Kaorpeln  nur  wenig  GhoD- 
drin;  er  leitet  dasselbe,  da  das  elastische  Gewebe  überhaupt  nicht  leimgebend 
ist,  von  der  Umwandlung  der  Zellen  ab,  zumal  da  er  in  solchen  Knorpeln ^  wenn 
sie  5  Stunden  oder  länger  gekocht  worden  sind,  keine  Zelle  mehr  durch  das  Mikro^ 
skop  zu  entdecken  vermochte.  Hoppe  behauptet  dagegen ,  dass  beim  Kochen  ein 
Theil  der  Knorpelzellen  dem  elastischen  Gewebe  gewissermaassen  entschlüpft  und  in 
der  Flüssigkeit  suspendirt  werde,  während  das  rückständige  Gewebe  die  zurück- 
gebliebenen Zellen  so  umschliesst,  dass  diese  nur  durch  das  Compressorium  wahr- 
nehmbar gemacht  werden  könnten.  Er  meint  daher,  Donden  möge  in  der  Flüssig- 
keit nicht  nach  unveränderten  Knorpelzellen  gesucht  und  in  dem  contrahirten  Ge- 
webe die  Zellen  ohne  Compressorium  nicht  erkannt  haben. 

Was  die  Knorpelzellen  oder  Knorpelhöhlen  betrifiil,  so  ist  hier  nicht 
der  Ort,  auf  deren  verschiedene  Formen  und  Gruppirung,  auf  ihr  ver- 
einzeltes Vorkommen  oder  ihre  reihenweise  Anordnung,  auf  ihre  endo- 
genen Bildungen  selbst .  von  Muttcrzellen  und  Tochterzellen  erster  und 
zweiter  Generation  u.  s.  w.  einzugehen,  obwohl  alle  diese  angedeuteten 
Verhältnisse  durchaus  nicht  ohne  gleichzeitige  Verschiedenheit  in  den 
chemischen  Substraten  existiren  können ;  allein  die  chemische  Wissen- 
schaft ist  in  diesem  Punkte  noch  viel  zu  weit  zurück,  als  dass  man  bis 
jetzt  auch  nur  die  Methoden  errathen  könnte,  vermittelst  deren  wir  der- 
einst einmal  zur  Erkenntniss  der  obwaltenden  chemischen  Verhältnisse 
gelangen  können. 

Mulder  und  Donders  sahen  unter  mikrochemischer  Benutzung  von 
Kalilauge ,  Schwefelsäure  und  Wasser  die  morphotischen  Elemente  des 
wahren  Knorpels  sämmtlich.  bis  auf  sehr  feine  Körnchen  und  zwar  in  fol- 
gender Ordnung  verschwinden :  die  kömige  oder  schwach  fasrige  Inter- 
cellularsubstanz,  den  Rand  oder  die  HUllenmembran  der  ursprünglichen 
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Mutterzelle  (welche  Übrigens  auch  nach  längerer  Einwirkung  von  Essig- 
säure für  das  Auge  verschwindet) ,  die  Membranen  der  Zellen  und  endlich 
die  Kerne  derselben.  Konnte  schon  hiernach  der  Schluss  wahrscheinlich 
werden,  dass  die  Zellenwände  und  Kerne  in  ihrer  chemischen  Constitu- 
tion nicht  wesentlich  verschieden  von  der  Intercellularsubstanz  seien, 
zumal  da  auch  bei  anhaltendem  Kochen  mit  Wasser  die  Zellen  gesprengt 
und  in  Ghondrin  umgewandelt  zu  werden  schienen :  so  wurden  Mulder 
und  Donders  durch  das  Verhalten  der  elastischen  Faserknorpel  zu  der 
Ansicht  geleitet,  dass  die  morphotischen  Elemente  des  Knorpels  chemisch 
ziemlich  gleich  mit  der  Intercellularsubstanz  constituirt  seien  und  die 
beobachteten  Verschiedenheiten  nur  von  einem  verschiedenen  Cohaesions- 
grade  der  abgelagerten  Materien  bedingt  würden.  Die  elastischen  Faser- 
knorpel liefern  nämlich  beim  Kochen  Ghondrin,  während  sie  ausser  den 
Knorpelzellen  keine  chondringebende  Substanz  zu  enthalten  scheinen,  wo- 
gegen der  Zwischengelenkknorpel  des  Knies  trotz  seines  reichlichem  Ge- 
halts an  Knorpelzellen  nur  Glutin  und  keine  Spur  von  Ghondrin  liefert. 
Dieser  letztre  Umstand  bestimmte  ^opp«^)  das  Verhalten  der  Faserknorpel 
genauer  zu  untersuchen,  und  es  stellte  sich  dabei  heraus,  dass  die  Knor- 
pelkörperchen  innerhalb  des  elastischen  Gewebes  noch  in  eine  chondrin- 
gebende Substanz  eingebettet  seien.  Hoppe  fand  nämlich,  dass  nach  drei- 
stündigem Kochen  elastischen  Faserknorpels  sich  zwar  etwas  Ghondrin 
bildete,  aber  in  der  Flüssigkeit  sowohl  als  im  rückständigen,  stark  con- 
trahirten  elastischen  Gewebe  (unter  Mithülfe  des  Gompressoriums)  die 
Knorpelzellen  zum  grössten  Theil  völlig  wohlerhalten  wahrzunehmen  seien. 
Hoppe  schliesst  hieraus,  dass  die  Knorpelzellen  nicht  aus  leimgebender 
Substanz  bestehen  können,  und  wird  zu  dem  Axiom  geführt,  dass  Zellen- 
membranen und  Zelleninhalt  niemals  aus  leimgebenden  Materien  bestehen 
und  dass  eine  Zellenmembran  auch  niemals  in  leimgebendes  Gewebe  um- 
gewandelt werde.  Donders  hat  übrigens  schon  früher  seine  Ansicht  über 
die  chemische  Constitution  der  Zellenmembran  der  Knorpelzelle  wesentlich 
geändert  und  beide  Forscher  dürften  daher  in  diesen  allgemeinern  Sätzen 
und  Erfahrungen  völlig  übereinstimmen  (s.  unten  »Elastisches  Gewebe«). 

Im  Ghondrin  war  von  Mulder  ein  geringer  Schwefelgehalt  nachgewie- 
sen worden ;  welche  Mengen  von  Schwefel  im  Gewebe  wahrer  Knorpel 
enthalten  sind  und  ob  dieser  Stoff  allen  oder  nur  einzelnen  morphotischen 
Bestandtheilen  der  Knorpelgewebes  angehöre,  sind  Fragen,  die  noch  ihrer 
Beantwortung  harren. 

In  den  Knorpeln  ist  Feit  und  zwar  zwischen  2  bis  5%  der  trocknen 
Substanz  enthalten ;  dieses  Fett  kommt  zwar  vorzugsweise  in  den  Zellen 
vor,  findet  sich  aber  in  einzelnen  Bläschen  auch  in  der  Intercellularsub- 
stanz der  wahren  Knorpel.  Fast  in  den  meisten  Knorpelzellen  sind  Fett- 
tröpfchen wahrzunehmen  neben  dem  einfachen  oder  mehrfachen  Kerne ; 
zuweilen   wird  der  Kern   durch  völlige  Einhüllung  in  Fett  vollkommen 


4)  Hoppe,  Arcb.  f.  pathol.  Aoat.  Bd.  5,  S.  470-488. 
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unsichtbar.   Eine  wesentliche  Verschiedenheit  dieses  Fetts  von  dem  Fette 
andrer  Organe  hat  man  nicht  wahrgenommen. 

Der  Wassergehalt,  der  bekanntlich  auf  die  physischen  Eigenschafken 
den  bedeutendsten  Einfluss  hat^  ist  bei  verschiedenen  Knorpeln  verschie- 
den, schwankend  zwischen  54  und  70%,  gefunden  worden.  Bestimmte 
nach  einem  gewissen  Systeme  ausgeführte  Versuchsreihen  sind  in  Being 
auf  den  Wassergehalt  verschiedener  Knorpel  nicht  angestellt  worden; 
dasselbe  gilt  auch  vom  specifischen  Gewichte  solcher  Gewebe. 

An  Mineralstoffen  hat  man  in  den  Knorpeln  (nur  die  der  Rippen  sind 
in  dieser  Hinsicht  untersucht  worden)  3  bis  6%  gefunden;  dieselben  sind 
aber  ebenfalls  noch  nicht  genau  genug  erforscht  worden ;  man  glebt  phos- 
phorsauren Kalk  und  Talkerde,  Chlomatrium,  kohlensaures  Natron,  be- 
sonders aber  viel  Sulphate  an ;  dass  die  letztem  sich  zum  Theil  aus  dem 
Schwefel  der  organischen  Substanz  des  Knorpels  bilden ,  ist  wohl  nicht 
zu  bezweifeln.  Das  Vorkommen  kohlensauren  Alkalis  dürfte,  wie  schon 
Berzelius^)  erwähnt,  wohl  darauf  hindeuten,  dass  die  Knorpelsubstans 
zum  Theil  mit  Kalk  oder  Natron  chemisch  verbunden  sei :  allein  wahrend 
Promherz  und  Gugert  in  der  Knorpelascbe  über  48%  kohlensauren  Kalk 
fanden,  hat  t;.  Bibra^)  in  den  Rippenknorpeln  von  Menschen  verschiedenen 
Alters,  sowie  auch  in  denen  von  Thieren  meistens  nur  Spuren  von  koh- 
lensauren Alkalien  gefunden.  Der  sehr  verschiedene  Gehalt  an  Chlor- 
natrium ,  den  man  in  der  Asche  der  Knorpel  gefunden  hat  (4  bis  8%), 
mochte  wohl  darauf  hinweisen ,  dass  dasselbe  nicht  in  chemischer  Ver- 
bindung im  Knorpel  enthalten  sei,  sondern  von  dem  leider  noch  gar  nicht 
untersuchten  eigenthUmlichen  Safte  des  Knorpels  herrühre. 

Welche  Wege  bei  der  Analyse  des  Knorpelgewebes  einzuschlagen  seien, 
durfte  wohl  aus  dem  Vorhergehenden  sich  von  selbst  ergeben. 


Bindegewebe. 

Ein  der  Knorpelsubstanz  in  chemischer  Hinsicht  nahestehendes,  ein- 
facheres Gewebe  ist  das  obengenannte;  der  Histolog  versteht  darunter 
nicht  blos  jenes  lockre^  weiche,  zellige,  mit  Luft  leicht  erfüllbare  Gewebe, 
welches  die  Organe  und  verschiedenen  Gewebe  des  thierischen  Oi^anis- 
mus  mit  einander  verbindet  und  früher  gewöhnlich  Zellgewebe  genannt 
ward,  sondern  auch  jene  morphologischen  Elemente,  welche  die  feste 
Unterlage  oder  den  Hauptbestandtheil  einer  nicht  geringen  Anzahl  thieri- 
scher  Häute  und  Ränder  bilden.   Jenes  die  Organe  mit  einander  verbin- 


4)  Berzelius,  Lehrb.'d.  Ch.  Bd.  9,  S.  563. 
%)  Bihra,  Knochen  and  Zähne.  S.  44S— 447. 
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dende  Gewebe ,  welches  bald  ein  engeres ,  bald  ein  weiteres  Netzwerk 
langer,  feiner,  meist  zu  BUndeln  vereinigter  Fasern  darstellt,  hat  man 
formloses  Bindegewebe  genannt :  dasselbe  geht  aber  sehr  allmählig  in  das 
geformte  über;  die  serösen  Häute  und  die  Muskelscheiden  enthalten  schon 
ein  dichteres,  wiewohl  meist  noch  giit  ziemlich  weiten  Maschen  versehenes 
Netz;  folgen  die  FaserbUndel  mehr  einer  bestimmten  Richtung,  treten 
dieselben  mehr  an  einander,  so  dass  dichtere  gestreifte  Massen  entstehen, 
so  gehen  daraus  die  Sehnen  und  Bänder  hervor;  das  Bindegewebe  ist 
aber  femer  auch  gewissermaassen  formgebend  den  Schleimbeuteln,  dem 
Grundgewebe  der  Schleimhäute,  gewissen  bereits  oben  erwähnten  Zwi- 
schengelenkknorpeln,  der  Tunica  nervea  intestinorum,  derTunica  dartos, 
dem  Corium,  der  Längsfaser-  und  Ringfaserhaut  der  Venen  u.  s.  w. 

Leider  zeigt  aber  eine  genaue  mikroskopisch-mechanische  Unter- 
suchung, dass  wir  es  auch  hier  nirgends  mit  einem  einfachen  Gewebe  zu 
thun  haben.  Alle  jene  Theile  ohne  Ausnahme  enthalten  noch  heterogene, 
mechanisch  und  chemisch  von  der  eigentlichen  Bindegewebssubstanz  ver- 
schiedene Materien ,  welche  bis  jezt  den  Chemiker  verhindert  haben ,  ein 
durchaus  unvermengtes  Bindegewebe  der  Analyse  zu  unterwerfen.  Ausser 
Gefässen,  Nerven,  Fettzellen  und  dergleichen  kommen  im  Bindegewebe 
constant  elastische  Fasern  (Kemfasem)  und  sehr  häufig  auch  glatte  Muskelr- 
fasern  vor.  Da  diese  eingemengten  Theile  auf  keine  Weise  mechanisch 
von  der  eigentlichen  Bindegewebssubstanz  getrennt  werden  können,  so 
hat  man  bisher  der  chemischen  Analyse  nur  solches  Gewebe  unterworfen, 
welches  möglichst  wenig  von  diesen  morphotischen  Elementen  enthält; 
man  hat  daher  z.  B.  Sehnen  analysirt;  wenn  aber  ein  so  genauer  Expe- 
rimentator, wie  J.  Scherer  *J  für  die  Sehnenmasse  trotz  jener  Einmengsei 
dieselben  Zahlenverhältnisse  der  chemischen  Elemente  gefunden  hat, 
wie  fUr  das  aus  dem  Bindegewebe  hervorgegangene  Glutin,  so  dürfte 
wohl  die  Annahme  nicht  ganz  verwerflich  sein,  dass  das  Bindegewebe 
dieselbe  elementare  Zusammensetzung  habe,  wie  das  Glutin.  Indessen 
darf  man  in  den  Schlüssen  aus  den  besten  Elementaranalysen  solcher 
Stoffe  mit  hohem  Atomgewichte  wiederum  nicht  zu  weit  gehen;  denn 
eben  die  Erfahrung,  dass  das  mit  elastischen  Fasern  durchsetzte  Sehnen- 
gewebe sich  nach  der  Elementaranalyse  ebenso  zusammengesetzt  zeigte, 
wie  der  nur  aus  den  Bindegewebsfasern  der  Sehnen  hervorgehende  Leim, 
beweist  wohl  hinreichend,  dass  unsre  analytischen  l^ittel  nicht  sehr  em- 
pfindlich sind  fUr  geringere  Einmengungen  wenn  auch  sehr  differenter 
Substanzen.  Wenn  wir  aber  trotzdem  es  als  unzweifelhaft  ausgemacht 
ansehen  wollten,  das  Bindegewebe  sei  isomer  dem  Glutin,  so  würden  wir 
viel  zu  vorschnell  urtheilen :  denn  auch  die  Constitution  des  Glutins  ist 
noch  keineswegs  mit  Sicherheit  erforscht. 

Wird  Bindegewebe  in  kochendes  Wasser  gebracht,  so  pflegt  es  an- 
fangs etwas  zusammenzuschrumpfen,  quillt  aber  bald  gallertartig  auf  und 


1)  Scherer,  Aon.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  40,  S.  4—45. 
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lost  sieb  bei  fortgesetztem  Kochen  (je  nach  der  Dichtigkeit  des  Gewebes 
oder  der  vorangegangenen  Zerkleinerung)  in  kürzerer  oder  längerer  Zeit 
auf.  Mit  Quecksilberchlorid,  Alaun,  basisch  schwefelsaurem  Eisenoxyd, 
Gerbsäure  behandelt,  schrumpft  das  Bindegewebe  ebenfalls  etwas  zusam- 
men und  verliert  dadurch  die  Fähigkeit  zu  faulen.  Wird  femer  Binde- 
gewebe mit  verdünnten  Säuren' und  Alkalien  einige  Zeit  bei  Siedehitze 
behandelt,  so  geht  dessen  Umwandlung  in  Glutin  noch  viel  schneller  vor 
sich,  als  beim  Kochen  mit  blossem  Wasser. 

In  concentrirter  Essigsäure  schwillt  das  Bindegewebe  (oder  die  ans 
demselben  vorzugsweise  bestehenden  Sehnen,  Bänder  u.  s.  w.)  auf  und 
wird  durchsichtig;  eine  wahre  Auflösung  dieser  gallertartigen  Masse  findet 
nur  auf  Zusatz  von  Wasser  und  Erwärmen  statt;  weder  rothes  noch  gelbes 
Blutlaugensalz  geben  aus  dieser  essigsauren  Lösung  ein  Praecipitat.  Bei 
der  mikrochemischen  Untersuchung  sieht  man  auf  Zusatz  von  verdtlnnler 
Essigsäure  die  eigentlichen  Bindegewebsfasern  anschwellen  und  durch- 
sichtiger werden,  bis  sie  dem  Auge  völh'g  verschwinden ;  sie  werden  aber 
auch  hier  selbst  nach  mehrstündiger  Einwirkung  nicht  wahrhaft  aufgelttsi; 
denn  durch  Auswaschen  mit  reinem  Wasser  oder  durch  Neutralisation  der 
Säure  mit  Ammoniak  kann  man  sie  fast  völlig  in  ihrer  frühem  Form  wie- 
der sichtbar  machen.  Da  durch  Essigsäure  die  meisten  andem  dem  Binde- 
gewebe eingemengten  Gewebstheile  nicht  in  gleicher  Weise  angegriffen 
und  unsichtbar  gemacht  werden ,  so  treten  diese  nach  Anwendung  von 
Essigsäure  um  so  deutlicher  hervor,  und  es  ist  daher  die  Essigsäure  den 
Histologen  ein  sehr  wichtiges  Hulfsmittel  beim  Studium  der  Gewebe  über- 
haupt geworden. 

In  Alkalien  quellen  die  Bindegewebsfasern  ebenfalls  gallertartig  auf, 
kommen  aber,  wenn  das  Alkali  längere  Zeit  eingewirkt  hat,  auf  Zusatz  von 
Wasser  nicht  wieder  zum  Vorschein,  sondern  werden  erst  dadurch  voll- 
kommen aufgelöst. 

Wir  schliessen  somit  jene  drei  Gewebsgruppen  ab,  welche  schon  von  den  ttlt«m 
Histologen  als  leimgebende  bezeichnet  wurden  und  in  welchen  die  neuesten  For- 
schungen der  Histologen  eine  überraschende  Analogie  nachgewiesen  haben.  Beson- 
ders sind  es  Virchow*),  Donders*)  und  Kölliker^),  deren  Untersuchungen  über  diesen 
Gegenstand  viel  Licht  verbreitet  haben.  Donders  und  Virchow  stimmen  hauptsächlich 
darin  überein ,  dass  die  leimgebende  Intercellularsubstanz  jener  Gewebe  nicht  aus 
Zellen  hervorgehe,  sondern  unmittelbar  aus  plastischer  Flüssigkeit  sich  abscheide, 
während  die  andern  Elemente  jener  Gewebe,  beim  Knochen  die  Knochenkörperohen 
saromt  ihren  Ausiauftrn ,  beim  Knorpel  die  Knorpelzellen  und  beim  Bindegowebe 
die  sog.  Kern  -  oder  elastischen  Fasern  sammt  ihren  Kernen  erst  aus  Zellen  steh 
herausbildeten.  Köttiker  ist  zwar  auch  zu  der  Ueberzeugung  gelangt,  dass  die  Keni- 
fasern  ohne  allen  Zweifel  nicht  aus  den  Kernen  der  embryonalen  Bindegewebsiellea 
entstehen ,  sondern  aus  der  Hüllenmembran  derselben,  läugnet  aber  die  unmittel- 
bare Ablagerung  der  Bindegewebsfibrillen  aus  dem  Cytoblastem. 

Hierbei  können  wir  die  in  chemischer  Hinsicht  bemerkenswertheThatsache  nicht 


4)  VirchoWy  Verhdl.  d.  phys.-med.  Ges.  zu  Würzburg.  Bd.  2,  S.  4  50  u.  844. 

%)  DonderSt  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  8,  S.  848. 

8)  KölUker,  Verhdl.  d.  phys.-med.  Ges.  su  Würzbarg.  Bd.  3,  U.4. 
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anerwtthnl  lassen,  dass  das  embryonale  Bindegewebe  nach  Sc^rar  keinen  Leim  giebt, 
sondern  neben  den  meist  spindelförmigen  Zellen  aus  einer  eigenthümlichen  Zwischen- 
substanz besteht,  die  bei  Digestion  mit  Wasser  neben  Eiweiss  eine  gallertartige  oder 
schleimige  Substanz  liefert.  Virchow  schlägt  daher  vor,  solches  Gewebe,  wie  esz.  B. 
in  der  Wharton'schen  Sülze  des  Nabelstrangs  am  bestimmtesten  vorkommt,  Schleim' 
gewebe  zu  nennen. 


Elastisches  Crewebe. 

Die  Elementarfasern  dieses  Gewebes  sind  im  thieriseben  Organismus 
ziemlich  weitverbreitet,  trotzdem,  dass  sie  nur  selten  in  so  grosser  Menge 
angehäuft  vorkommen,  um  besondre  Organe  zu  bilden,  wie  die  gelben 
elastischen  Bänder  (die  Ligamenta  flava  der  Wirbelsäule,  die  untern 
Stimmritzenbänder,  das  Ligamentum  nuchae  der  Säugelhiere,  die  elasti- 
schen Bänder  an  den  Krallen  der  Thiere  des  Eatzengeschlechts,  das 
Schliessband  der  Muscheln).  Grössere  Gruppen  zu  membranenähnlichen 
Fascikeln  vereinigter  elastischer  Fasern  finden  wir  in  der  Fascia  lata,  in  der 
mittleren  Haut  der  Arterien  und  Venen.  Kleinere  Anhäufungen  von  ela- 
stischen Fasern  finden  sich  auch  an  vielen  andern  Orten,  z.B.  imCorium, 
unter  der  Schleimhaut  besonders  am  Pharynx,  am  Pylorus  und  Coecum 
u.  s.  w.  Hier  dürfen  wir  nur  daran  erinnern ,  dass  die  Elementarfasern 
dieser  Art  in  verschiedener  Weise  zusammengruppirt  vorkommen,  bald 
weitmaschige  oder  arabeskenähnliche  Netze  mit  hakenförmigen  Krüm- 
mungen, bald  ein  ziemlich  gleich  grosse  Zwischenräume  lassendes,  einem 
anastomosirenden  Gefässnetze  gleichendes  Haufwerk  (gefensterte  Haut), 
bald  nur  einzelne  andre  Gewebe  spiralförmig  umschlingende  BUndel  oder 
Fasern  bildend.  Dass  diese  eigentlichen  elastischen  Fasern,  welche  sich 
als  platte,  ziemlich  breite,  etwas  brüchige,  viel  verästelte  Bänder  zeigen, 
mit  den  bei  vyeitem  schmälern,  sich  gern  spiralförmig  aufwickelnden,  oft 
mit  Kernen  besetzten  sog, Kemfasem  (ohne  welche  z.B.  das  Bindegewebe 
niemals  gefunden  wird)  vollkommen  identisch  sind,  wird  heutzutage  von 
den  meisten  Histologen  angenommen,  theils  weil  die  Entwicklungsgeschichte 
darauf  hinweist,  theils  weil  sich  die  leisesten  Uebergänge  von  einer  Form 
zur  Andern  nachweisen  lassen ;  auch  haben  die  chemischen  Beactionen 
beider  Formen  noch  keinen  Unterschied  in  beiden  wahrnehmen  lassen.    ' 

Die  elastischen  Fasern  kommen  nirgends,  mögen  sie  auch  noch  so 
sehr  überwiegen,  ohne  andre  Gewebselemente  vor ;  am  gewöhnlichsten 
sind  ihnen  Bindegewebsfasern  beigemengt,  oft  aber  auch  z.  B.  in  der 
mittlem  Arterienhaut  glatte  Mukelfasern  {Kölliker^s  Faserzellen  ^) ;  neben 
der  gefensterten  Haut  gehen  dort  die  elastischen  Fasern  zum  Theil  mit 


i]  Kölliker,  Zeitschr.  f.  wissenschatU.  Zool.  Bd.  4,  S.  78 --82. 
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Mit  massig  verdünnter  Salzsäure  erwärmt,  lOst  sie  sich  mit  brauner 
Farbe  auf;  die  gelöste  Substanz  ist  in  säurefreiem  Wasser,  sowie  in 
Alkohol  löslich. 

Durch  Einwirkung  von  Salpetersäure  soll  sich  die  sog.  Xanthopro- 
tel'nsäure  bilden. 

Durch  Digestion  in  einer  mit  \  V2  Th.  ihres  Gewichts  verdünnten 
Schwefelsäure  giebt  die  reine  elastische  Faser  nach  ZoUihofer^)  nur  Leucin 
und  kein  Glycin  (vergl.  Th.  4,  S.  -137). 

In  massig  concentrirter  Kalilauge  bleibt  elastisches  Gewebe  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  selbst  nach  sehr  langer  Zeit  unverändert;  nur 
bei  tagelangem  Erwärmen  damit  wird  es  in  eine  gallertartige  Masse  ver- 
wandelt. 

Will  man  sich  reine  elastische  Faser  verschaffen,  so  gelingt  dies  nie 
auf  mechanische  Weise,  sondern  wie  aus  dem  Gesagten  hervorgeht,  da- 
durch, dass^  man  durch  Kochen  mit  EssigsSure  und  Behandeln  mit  ver- 
dünnter Kalilauge  alle  Zellgewebsfibrillen  und  etwaige  Faserzellen  ent- 
fernt. 

Tilanus^)  fand  im  elastischen  Nackenbande,  welches  auf  die  eben 
erwähnte  Weise  gereinigt  worden  war,  55,75%  Kohlenstoff,  7,44%  Was- 
serstoff und  47,74%  Stickstoff.  Wir  glauben  nicht,  dass  aus  dieser  Ani^- 
lyse  selbst  unter  ZuhUlfenahme  der  Analyse  der  Chlorverbindung  eine 
irgend  zuverlässige  Formel  abgeleitet  werden  kann. 

Donders^)  hat  in  neuerer  Zeit  die  Ansicht  gewonnen,  dass  alle  Memb^ranen 
von  Zellen  aus  einer  dem  elastischen  Gewebe  gleichen  oder  wenigstens  sehr  tfhn- 
lichen  Substanz  bestehen.  Diese  Ansicht  stützt  sich  besonders  auf  histologische 
Gründe  und  gebt  einerseits  von  der  Entwicklung  des  elastischen  Gewebes  und  be- 
sonders der  sog.  Kernfasern  aus  den  Hüllenmembranen  der  Zellen  aus  und  andrer- 
seits davon,  dass  gewisse  Membranen  und  Gewebstheile,  welche  ihren  physikali- 
schen und  chemischen  Eigenschaften  nach  dem  elastischen  Gewebe  sehr  nahe  stehen 
(z.  B.  die  Nervenscbeide),  erwiesenermaassen  sich  aus  Zellenmembranen  heraus- 
bilden. Nach  Donders  haben  nun  alle  Membranen  wahrer  Zellen  folgende  physika- 
lische und  chemische  Eigenschaften  mit  einander  und  mit  dem  aus  ihnen  hervorge- 
gangenen elastischen  Gewebe,  den  Neurolemma,  der  Linsencapsel  u.  s.  w.  gemein ; 
die  physikalischen  Eigenschaften  sind  nämlich:  structurlose,  glasartige  BeschafiTen- 
heit,  Durchsichtigkeit,  Elasticilät ,  starkes  Lichtbrechungs vermögen  ,  specifisches 
Gewicht  grösser,  als  das  des  Wassers.  Die  gemeinsamen  chemischen  Eigenschaf- 
ten seien  dagegen  folgende:  Unauüöslichkeit  in  Wasser,  Alkohol  undAetherund 
Unveränderlichkeit  aller  physikalischen  Eigenschaften  bei  Anwendung  dieser  Agen- 
tien ;  Unauflöslichkeit  in  Essigsäure  und  andern  Pflanzensäuren ;  Schwerlöslichkeit 
in  verdünnten  Mineralsäuren,  Schwefel-,  Salz-  und  Salpetersäure;  Unauflöslichkeit 
in  Ammoniak  und  Schwerlöslichkeit  selbst  in  concentrirten  Natron-  und  Kalilösun- 
gen ;  Anschwellen  in  Säuren  und  Alkalien,  Geiatinöswerden  der  Lösungen  in  Alka- 
lien ;  Schwerlöslichkeit  in  kochendem  Wasser  und  Mangel  des  Gelatinirens  der  Lö- 
sung.   Die  thierische  Cellulose  werde  durch  Salpetersäure  gelb,  dann  nach  Zusatz 


4)  Zollikofer,  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  82,  S.  468—480. 

2)  Tilanus.  Scheikondig  Onderz.  D.  8,  p.  480. 

3)  Donders,  Zeitschr.  f.  wiss.  Zoologie.  Bd.  8,  S.  848—858  u.  Bd.  4,  S.24S— S54. 
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von  Ammoniak  orange,  verändere  in  SalzsKore  nnd  durch  eine  Mischiiag  vos  ZadMr 
mit  Schwefelsäure  Icaum  die  Farbe,  werde  durch  das  Millon'sche  Rssgent  roth.  Aot 
der  allcalischen  Lösung  werde  durch  Essigsäure  ein  im  Ueberschuss  des  FlUlaog»* 
mittels  unlöslicher  Stoff  geföllt,  der  die  Haupteigenschaften  der  thierischea  Gellaloie 
besitze ;  sie  zersetze  sich  scliwer,  selbst  bei  pathologischen  Processen,  die  Fell- 
metamorphose ausgenommen. 

So  wichtig  nun  allerdings  solche  Verallgemeinerungen  der  vorliegenden  Thal- 
Sachen  gerade  für  die  Histologie  sind,  so  sehr  solche  Anschauungen  von  allgemei- 
neren Gesichtspunkten  das  fernere  Studium  der  Histologie  erleichtern  and  zu  wei- 
tern Forschungen  Anlass  geben,  so  möchte  es  doch  nicht  gerathen  sein,  jetzt  sefaea 
alle  Zellmembranen  für  völlig  identisch  mit  der  Substanz  des  elastischen  Gewebes 
anzusehen.    Denn  abgesehen  davon,  dass  die  oben  angeführten  Kigenschsftep  nidit 
bei  jeder  Zellmembran ,  nicht  bei  jeder  elastischen  Haut  gefunden  werden ,  wissen 
wir  ja,  wie  verschieden  oft  die  Reagentien  auf  Zellen  und  Gewebe  einwirken.  Je 
nach  ihrem  Alter  oder  überhaupt  dem  Stadium  ihrer  Entwicklung.    Dass  Übrigens 
die  Hüllenmembran  der  meisten  ganz  jungen  Zellen,  z.  B.  Blutkörperchen,  Eiter- 
körperchen,  tiefste  Epidermis-  und  Epithelialzellen ,   Zellen  der  drüsigen  Follikel 
(KöUiker),  ein  Proteinkörper  ist,  d.  h.  ein  dem  Albumin  und  Fibrin  weit  näher  ste- 
hender Stoff  als  die  Grundsubstanz  des  elastischen  Gewebes ,   kann  wegen  ihrer 
leichten  Löslichkeit  in  Essigsäure  und  in  sehr  verdüonten  Alkalien  kaum  in  Abrede 
gestellt  werden. 
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In  früherer  Zeit  sah  man  meistens  die  hierher  gehörigen  Gewebe  für 
die  einfachsten  im  IbieriscfaeD  Organismus  an  und  hielt  sie  fast  nur  Au* 
verschiedene  Formbildungen  desselben  Grundstoffs,  eines  Stoffs,  den  ge- 
wisse Chemiker  auch  alsbald  bereit  waren,  ausfindig  zu  machen  und  mit 
dem  Namen  Keratin  zu  belegen.  Die  eifrige  Bearbeitung  der  Histologie 
in  neuester  Zeit  hat  aber  gelehrt,  dass  auch  diese  scheinbar  so  homogenen 
Gewebe  eine  complicirte  und  unter  sich  in  vieler  Hinsicht  verschiedene 
Structur  haben.  Die  Structur  der  Epidermis,  der  Nägel  (Klauen  und 
Hufe),  der  Homer  und  des  Fischbeins  zeigt  ebensoviel  übereinstimmendes 
als  die  chemische  Constitution  derselben  Gewebe:  alle  diese  Gewebe 
haben  das  mit  einander  gemein ,  dass  sie  aus  Zellen  oder  kernhaltigen 
Bläschen  hervorgegangen  sind,  die,  ohne  sich  wie  Zellen  andrer  Organe 
morphologisch  weiter  auszubilden,  gewissermaassen  vertrocknen  und  nur 
noch  durch  eine  oft  nicht  recht  nachweisbare  Intercellularsubstanz  con- 
glutinirt  erhalten  werden.  Ebenso  zeigen  sie  sich  in  chemischer  Hinsicht 
sehr  ähnlich;  alle  enthalten  im  Verhältniss  zu  andern  Geweben  viel 
Schwefel  und  diesen  in  der  Verbindung  mit  einer  Substanz  oder  mit 
Atomaggregaten,  die  nach  ihrem  Verhalten  gegen  einige  Reagentien,  sowie 
der  procentischen  Zusammensetzung  nach  ihren  Ursprung  oder  ihre  Ver- 
wandtschaft mit  den  sg.  ProteYnkörpern  nicht  verleugnen  können.  Obgleich 
wir  über  die  chemische  Constitution  dieser  Gewebe  oder  vielmehr  deren 
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Elemente  noch  lange  nicht  im  Klaren  sind,  so  hat  doch  die  Chemie  viel 
dazu  beigetragen,  unsre  Kenntniss  der  histologischen  Conformation  dieser 
Gewebe  auf  den  heutigen  Standpunkt  zu  bringen ;  wir  dUrfen  hierbei 
nur  an  die  vortrefflichen  Arbeiten  Donders*^)  und  JUulder^s ,  PatUsen^s^), 
KölUker's^)  und  mehrerer  anderer  Beobachter  erinnern. 

Die  Aufgaben,  welche  heutzutage,  den  bisherigen  histologischen  For- 
schungen nach,  der  Chemiker  sich  bezüglich  der  Horngewebe  zu  stellen 
hätte,  durften  etwa  folgende  sein ;  giebt  es  in  der  Thal  eine  die  Zellen 
jener  Gewebe  zusammenhaltende,  sie  gewissermaassen  zusammenleimende 
Substanz  und  welche  chemische  Eigenschaften  und  Zusammensetzung 
hat  dieselbe?  Ferner,  welche  chemische  Beschaffenheit  haben  die  mor- 
photischen  Bestandtheile  jener  vertrockneten  Zellen  oder  Bläschen  des 
Homgewebes?  Von  welcher  Natur  ist  die  Hüllenmembran,  welcher  Art 
sind  die  fast  in  allen  nachweisbaren  Kerne  und  endlich  woraus  besteht 
der  meist  vertrocknete  Inhalt  jener  Zellen?  Sind  diese  gleichen  morpholo- 
gischen Elemente  in  verschiedenen  Arten  des  Homgewebes  gleich  oder 
sind  sie,  wie  mehrere  Reactionen  andeuten,  oft  wesentlich  von  einander 
verschieden?  Welche  Constitution  haben  ferner  dieselben  morphologi- 
schen Elemente  in  den  neuentstehenden  oder  entstandenen  Zellen  in  der 
Nähe  des  Malpighi'schen  Netzes ,  der  Haut  oder  der  Schleimschicht  des 
Nagels?  Welche  Umwandlungen  erleiden  die  gleichnamigen  Elemente  bei 
dem  allmähligen  Eintrocknen  und  den  Formveränderungen  der  ursprüng- 
lich gefüllten,  mehr  sphaerischen  oder  ovalen  Zellen? 

Leider  haben  die  bisherigen  chemischen  Forschungen  über  diesen 
Gegenstand  mehr  dazu  beigetragen,  diese  Frage  stellen,  als  sie  beantwor- 
ten zu  können.  Denn  während  chemische  Mittel  jene  morphotischen  Ele- 
mente des  Homgewebes  erst  zu  gehöriger  Anschauung  gebracht  haben, 
ist  die  Chemie  doch  selbst  noch  weit  davon  entfemt,  jedem  der  der  Form 
nach  unterschiedenen  Gebilde  seine  Stellung  in  der  Reihe  organischer 
Atomencomplexe  anzuweisen.  Glücklich  würden  wir  uns  preisen,  wenn 
wir  nur  einen  jener  morphotischen  Bestandtheile  des  Homgewebes  so 
zu  isoliren  verständen,  wie  wir  gesehen  haben,  dass  aus  den  gelben  Bän- 
dern oder  der  mittleren  Arterienhaut  durch  chemische  Mittel  die  elasti- 
sche Faser  isolirt  werden  kann.  Die  verschiedenen  Horngewebe  sind 
bisher  fast  nur  als  homogenes  Ganze  vom  Chemiker  aufgefasst  und  als 
solches  analysirt  worden ,  nachdem  man  sie  durch  die  indifferenten  Lö- 
sungsmittel von  Fett,  Salzen  und  sog.  extractiven  Materien  befreit  hatte. 
Obgleich  unter  MiUder^s  Leitung  derartige  Analysen  am  häuBgsten  ausge- 
führt worden  sind,  so  ist  doch  vielleicht  kein  Andrer  mehr  von  der  Un- 


4)  Donders  und  Mulder,  Holländische  Beiträge.  Heft  4,  S.  39—74.  Hft.  2,  S.  426— 
453  und  Mulder's  physiol.  Cb.  S.  542—579. 

2)  Paulsen,  Observationes  mikrochemicae ;  diss.  inaug.  DorpatI  Liv.  4848. 

3)  Kölliker,  Mikrosk.  Änalomie.  Bd.  2,  S.  58 --62  und  85—88. 


48  Horogewebe. 

zulänglicbkeit  derselben  für  die  bistologische  sowobl  als  für  die  chemische 
Kenntniss  der  Gewebe  Überzeugt  als  gerade  Mulder. 

Wir  unterlassen  es,  hier  den  innem  Bau  der  verschiedenen  Honige- 
webe  ausführlicher  zu  schildern,  da  für  die  chemische  Betrachtung  die 
obigen  Andeutungen  hinreichend  sein  dürften.  Folgende  mikrochemiscbe 
Reactionen  geben,  wie  gesagt,  weit  mehr  Aufklärung  über  die  hislologi- 
sehen  Bestandtheile  der  Horngewebe,  als  über  die  chemischen. 

Durch  Behandlung  mit  kaltem  oder  warmem  Wasser  werden  die 
Homgewebe  allmählig  aufgelockert :  so  wird  die  Epidermis  durch  längeres 
Verweilen  in  demselben  so  weich,  dass  sie  leicht  zerdrückt  werden  kann, 
wodurch  sie  in  einzelne  Zellen  oder  kleinere  Conglomerate  zerfällt;  die 
Zellen  selbst  treten  deutlicher  hervor ;  die  äusserst  dünnen,  unregelmas- 
sig  geformten  Epidermisplättchen  erscheinen  etwas  aufgequollen,  schwach 
granulirt;  der  Kern  wird  deutlicher,  sobald  ein  solcher  überhaupt  vorhan- 
den ist;  die  dem  Rete  Malpighi  entlehnten,  bald  mehr  cylindrischen,  bald 
rundlichen  Zellen,  die  einen  Kern  enthalten  und  einem  von  flüssigem  In- 
halte gespannten  Bläschen  gleichen,  werden  durch  Wasser  nur  wenig 
verändert. 

Die  Nägel  verhalten  sich  im  Ganzen  der  Oberhaut  sehr  ähnlich;  sie 
quellen  indessen  nur  auf  im  Wasser  und  werden  weicher,  ohne  sich  zer- 
reiben zu  lassen. 

Homer  und  Hufe  erweichen  im  Wasser ,  besonders  beim  Erwärmen 
und  entwickeln  dabei  gewöhnlich  etwas  Schwefelwasserstoff;  unter  dem 
Mikroskope  ist  aber  selbst  nach  längerem  Aufbewahren  in  Wasser  die 
zellige  Structur  nur  schwierig  zu  erkennen ;  meist  erblickt  man  nur  Fa- 
sern, die  hie  und  da  rissig  erscheinen. 

Auf  Fischbein  und  Schildpatt  bringt  Wasser,  möge  es  warm  oder  kalt 
verwendet  werden,  längere  oder  kürzere  Zeit  einwirken,  keine  sichtbare 
Veränderung  hervor. 

Die  besten  Mittel  zur  Darlegung  der  zelligen  Structur  aller  dieser 
Gewebe  sind  die  ätzenden  Alkalien  und  zwar  in  ihren  concen- 
trir testen  Lösungen;  in  vielen  Fällen  ist  das  von  KöUiker  empfohlene 
Aetzna  tron  dem  Aetzkali  vorzuziehen.  Auf  die  Epidermis  wirkt  indes- 
sen eine  verdünnte  Kali-  oder  Natronlösung,  besonders  beim  Erwärmen, 
viel  schneller  ein  und  legt  die  zellige  Structur  viel  schöner  dar,  als  con- 
centrirte  Lösungen ;  die  letzteren  machen  die  Epidermidalplättchen  runz- 
licher,  blass  und  kleiner,  erst  nach  längerer  Zeit  quellen  sie  auf  und  zei- 
gen deutliche  Zellenform  ;  verdünnte  Alkalien  verwandeln  die  Epidermis- 
plättcben  in  kurzer  Zeit  in  ovale  oder  sphaerische  helle  Blasen  ohne  Kern 
und  ohne  körnigen  Inhalt.  Deutlicher  sieht  man  noch  an  den  Zellen  des 
Malpighischen  Netzes,  dass  die  Kerne  der  Epidermiszellen  schneller  und 
früher  aufgelöst  werden,  als  ihre  Hüllenmembranen;  denn  längeres  Ver- 
weilen, namentlich  Erwärmen  der  Epidermiszellen  mit  ätzenden  Alka- 
lien bewirkt  auch  die  Auflösung  der  Hüllen,  so  dass  nur  wenig  einer  grie- 
sigen,  hie  und  da  kömigen  Masse  tlbrig  bleibt. 
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Auf  die  Substanz  der  Nägel  wirkt  Kalilauge  ganz  ahnlich  ein,  wie 
auf  die  Epidermis ;  auch  sie  verwandelt  sich  in  ein  Haufwerk  färb-  und 
kernloser  Blasen ;  dagegen  kann  man  nach  Kölliker^s  Vorgange  mittelst 
verdünnter  Lösung  von  Aetznatron  die  schönsten  polygonalen  oder  ova- 
len Zellen  mit  deutlichen  Kernen  sichtbar  machen. 

Die  fasrigrissige  Structur  des  Homs  (von  der  Kuh)  schwindet  durch 
längere  Einwirkung  von  concentrirter  Kalilauge,  allein  Zellen  und  zwar 
kernhaltige  treten  nicht  eher  deutlich  hervor,  als  bis  man  dem  Objecto 
Wasser  zuQlessen  lässt;  nachmalige  Neutralisation  mit  Schwefelsaure 
oder  auch  mit  Essigsäure  lässt  inder  Regel  die  Zellen  als  ovale  oder  sphae- 
rische  Blasen  ohne  Inhalt  hervortreten;  die  £[erne  sind  demnach  ver- 
schwunden. 

Das  Fischbein,  welches  Mulder  und  Donders  einer  sehr  genauen  histo- 
chemischen  Untersuchung  unterworfen  haben ,  besteht  nach  ihnen  aus 
dünnen  Lamellen,  die  parallel  der  äussern  Oberfläche  und  dem  den  Mark- 
canälchen  ähnlichen  Röhrensysteme  liegen;  jede  Lamelle  besteht  auch 
hier  aus  einer  Anzahl  plattgedrückter  Zellen,  welche  nach  Behandlung  mit 
concentrirtem  Aetzkali  durch  Wasser  zum  Vorschein  gebracht  werden; 
auch  hier  widersteht  die  Zellenwand  der  Einwirkung  der  Reagentien  viel 
länger,  als  Kern  und  übriger  Inhalt. 

Von  denselben  Forschern  wurde  auch  das  Schildpatt  zuerst  genauer 
untersucht ;  auch  dieses  zerfällt  auf  Anwendung  von  atzenden  Alkalien 
in  polygonale  und  ovale  Zellen,  jedoch  ist  hier  viel  längere  Einwirkung 
von  Kali  nothwendig,  als  bei  den  vorerwähnten  Horngeweben;  die  Zellen 
isoliren  sich  hier  nicht  leicht,  nur  nach  Zusatz  von  Wasser  treten  sie  ein- 
zeln und  zwar  kernlos  hervor;  indessen  zeigt  sich  immer  ein  geringer 
körniger  Inhalt ;  auch  ausserhalb  der  Zellen  ist  nach  Wasserzusatz  kör- 
nige Substanz  wahrzunehmen. 

Essigsäure  wirkt  selbst  in  concentrirtem  Zustande  und  auf  durch 
Wasser  erweichte  Epidermis  fast  gar  nicht  ein,  dagegen  isoliren  sich  bei 
länger  anhaltendem  Kochen  mit  concentrirter  Essigsäure  die  Plättchen 
und  schwellen  zu  äusserst  blassen  vollkommen  körner-  und  kernlosen, 
prallgefüllten,  aber  immer  noch  etwas  plattgedrückten  Blasen  an;  nach 
KöUiker  scheinen  sich  die  Hüllenmembranen  der  Epidermis  nicht  aufzu- 
lösen, wohl  aber  die  der  Zellen  des  Malpighischen  Netzes. 

Auf  die  Substanz  der  Nägel  wirkt  Essigsäure  wie  auf  die  der  Epi- 
dermis ein,  nur  erheblich  langsamer,  hier  werden  aber  die  Kerne  der 
Zellen  zum  Theil  recht  schön  sichtbar. 

Auf  Kuhhom  wirkt  concentrirte  Essigsäure  selbst  bei  anhaltendem 
Kochen  nur  wenig  ein,  noch  schwieriger  ist  eine  Veränderung  in  mit  die- 
ser Säure  behandeltem  Fischbein  und  Schildpatt  mikroskopisch  wahrzu- 
nehmen, obgleich  das  erstre  beim  Kochen  mit  der  concentrirten  Säure  in 
eine  gallertartige  Substanz  verwandelt  wird. 

In  concentrirter  Schwefelsäure  quillt  die  Oberhaut  sehr  bald  auf 
und  lässt  bläschenförmige  Zellen  wahrnehmen,  die  auf  Zusatz  von  Wasser 
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sieb  meist  durch  die  EigeDschaft  aus  zusamraenzukleben  und  beim  Ep- 
hiUen  in  Wasser  fast  barzähnliche  Klumpen  zu  bilden.  Mtdder  zählt  sie 
seinen  ProteYnoxyden  bei. 

Nach  dieser  Mitlheilung  der  chemischen  Reactionen,  welche  jene  Ge- 
webe zeigen ,  brauchen  wir  wohl  kaum  darauf  hinzuweisen ,  dass  die 
chemische  Erkenntniss  derselben  noch  zu  dUrftig  ist,  um  auch  nur  eine 
der  oben  vom  histologischen  Standpunkte  aus  aufgeworfenen  Fragen  zu 
beantworten.  Denn  wenn  Mulder ^)  selbst  noch  in  den  neuesten  Mitthei- 
lungen aus  seinen  Versuchen  Formeln  berechnet  und  darnach  fast 
alle  jene  Gewebe  als  Verbindungen  von  Protein  oder  ProteXnoxyden  mit  Std- 
phamid  ansieht :  so  kann  diese  Hypothese  doch  gewiss  nur  auf  einen  der 
Hauptbestandtheile  des  Horngewebes,  nicht  aber  auf  die  Gesammtmasse 
bezogen  werden.  Drei  verschiedenailige  Substanzen  sind  doch  minde- 
stens in  jedem  Horngewebe  enthalten :  nämlich  die  in  Alkalien  so  sehr 
schwerlösliche  Substanz  der  Zellenmembranen,  der  leichter  in  Alkalien 
lösliche  Zelleninhalt  sammt  Kern  und  die  im  Alkali  völlig  unlöslichen,  kei- 
neswegs blos  aus  Fett  bestehenden  körnigen  Materien,  welche  nach  völli- 
ger Auflösung  einiger  jener  Gewebe  zurückbleiben.  Diese  drei  chemisch 
nachweisbaren  Materien  werden  doch  wohl  schwerlich  als  isomer  oder 
polymer  betrachtet  werden  können  und  selbst  in  diesem  Falle  die  Sul- 
phamidbypothese  keineswegs  unterstutzen. 

Die  Hauptmasse  jedes  Homgewebes  wird,  wie  wir  gesehen  haben, 
durch  die  Zellenmembranen  gebildet;  Inhalt  und  Kerne  derselben  treten 
so  zurück,  dass  die  Elementaranalyse  eines  solchen  Gewebes  immer  noch 
am  ehesten  einen  ungefähren  Ausdruck  für  die  Zusammensetzung  jener 
HUllenmembranen  geben  wird ;  diese  verhalten  sich  aber  gerade  gar  nicht 
so,  als  ob  sie  eine  Sulphamidsubstanz  sein  könnten;  denn. die  mikroche- 
mische Beobachtung  zeigt,  dass  das  Ammoniak  und  der  Schwefelwasser- 
stoff, welche  wir  bei  der  makrochemischen  Behandlung  dieser  Gewebe 
mit  selbst  sehr  verdünnten  Alkalien  entweichen  sehen,  wohl  nicht  von 
der  Hauptmaterie,  d.  i.  den  Zellenmembranen,  sondern  von  dem  Zellen- 
inhalte oder,  was  noch  wahrscheinlicher,  von  dem  Bindemittel  herrühren 
müssen.  Wenn  also  ein  ProteYnsulphamid  überhaupt  existirt,  so  dürfte 
dies  im  Bindemittel  der  Horngewebszellen  oder  höchstens  in  deren  In- 
halte zu  suchen  sein. 

Was  schlüsslich  das  Bindemittel  oder  die  eigentliche  Intercellular- 
substanz  des  Homgewebes  betrifft,  so  ist  diese  allerdings  mikroskopisch 
kaum  nachzuweisen  :  allein  gänzlich  mangeln  kann  sie  unmöglich  ;  denn 
abgesehen  davon,  dass  einige  der  oben  erwähnten  mikrochemischen  Re- 
actionen  für  ihre  Existenz  sprechen,  so  dürfte  sonst  gar  nicht  einzusehen 
sein,  wie  die  in  der  Schleimschicht,  der  eigentlichen  Matrix  jedes  Hom- 
gewebes, gebildeten  Zellen   (indem  sie  beim  Wachsthum  des  Gewebes 


4}  Mulder,  Untersuch,  übers,  v.  Völcker.  H.  %,  S.  273. 
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sem  mecbanischenVerhaltennachy  Z)(m(fer5'Muthmaassung^)  nicht  theileo. 
dass  diese  Substanz  aus  einem  ProteYnkörper  bestehe. 

Die  Rinden-  oder  Fasersubstanz  macht  bekanntlich  den  be- 
deutendsten Theil  des  Haares  aus.  Durch  die  Anwendung  vorgenannter 
Reagentien,  namentlich  concentrirter  und  etwas  erwärmter  ScÄu?e/%&öure, 
zerfällt  jene  Substanz  nicht  blos  in  platte,  lange  Fasern,  sondern  diese 
selbst  zerfallen  wieder  in  lange,  sehr  schmale  Plättchen  mit  einem  sehr  in 
die  Länge  gezogenen,  dunkeln  Kern.  Bei  längerer  Digestion  mit  ver- 
dünnter Kalilauge  löst  sich  die  Rindensubstanz  mit  ZurUcklassung  jener 
langen  spindelförmigen  Kerne  auf.  Wurden  diese  Plättchen  auch  nicht 
so  deutlich  den  Stempel  der  Zellenbildung  an  sich  tragen,  so  wurden  wir 
sie  doch  als  Zellen  bei  Untersuchung  des  entsprechenden  Theils  der  Haar- 
wurzel erkennen.  Nach  der  Haarwurzel  hin  sehen  wir  diese  Plättchen 
sich  allmählig  verkürzen  und  die  länglichen  Kerne  dicker  werden ;  end- 
lich finden  wir  im  untern  Theile  der  Haarwurzel  ovale  oder  rundliche 
Zellen  mit  ovalem  Kern. 

Dass  auch  hier  mit  der  Formveränderung  die  chemische  Umwandlung 
Hand  in  Hand  geht,  leuchtet  aus  Külliker's  Beobachtung  ein,  dass  die  Zel- 
len der  Rindensubstanz  im  untern  Haarwurzeltheile  nicht  nur  gegen  Al- 
kalien und  concentrirte  Schwefelsäure  empfindlicher  als  die  Faserzellen 
der  Rindensubstanz  sind,  sondern  dass  sie  selbst  von  Essigsäure  (die  jene 
ganz  unverändert  lässt)  geschwellt  und  zum  Theil  gelöst  werden.  Nach 
Kölliker  sind  in  der  Fasersubstanz  einzelne  mit  Luft  erfüllte  Ltlcken  und 
ausserdem  je  nach  der  Färbung  des  Haars  mehr  oder  weniger  Häufchen 
von  Pigmentkömehen  enthalten. 

Den  innern  Theil  des  Haares  nimmt  die  sog.  Marksubstanz 
ein,  deren  Natur  nur  deutlich  erkannt  werden  kann,  wenn  die  Rinden- 
substanz durch  Behandlung  mit  Alkalien  durchsichtiger  gemacht  worden 
ist;  dieselbe  besteht  aus  reihenweise  eng  an  einanderliegenden  vierecki- 
gen, seltner  rundlichen  Zellen,  welche  nach  der  erwähnten  Behandlung 
mit  Kali  neben  einem  hellen,  rundlich  ovalen  Flecke  (Kernrudimente) 
dunkle  fettähnlicbc  Körnchen  enthalten.  Solcher  rundlichen  graulichen 
Körnchen  sieht  man  viele  auch  zwischen  diesen  Zellen  im  frischen,  nicht 
mit  Kali  behandelten  Haare;  Kölliker^)  hat  durch  mehrere  schöne  Ver- 
suche nachgewiesen,  dass  diese,  in  gefärbten  wie  in  weissen  Haaren  vor- 
kommenden, dunkeln  Körnchen  wenigstens  zum  grössten  Theil  nur 
mit  Luft  erfüllte  Hohlräume  zwischen  und  in  den  ausgetrockneten  Mark- 
zellen sind. 

Dieses  sind  die  wesentlichsten  histologischen  Grundlagen ,  welche 
einer  rationellen  chemischen  Exploration  des  Haargewebes  zu  Grunde  ge- 
legt werden  mUssen.     Leider  waren  die  Chemiker  bisher  noch  nicht  in 


\)  Donders  und  Mulder' s  Vers,  einer  physiolog.  Ch.  S.  572. 
S)  Kölliker,  a.  a.  0.  S.  4  4  5. 
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den;  an  Eisenoxyd  wurden  in  den  Haaren  0,058  bis  0,3907o  gefunden ; 
Mangan  konnte  Lat'r  nicht  nachweisen ,  wohl  aber  etwas  Kieselsäure  ne- 
ben phosphorsaurem  Kalk.  Von  Gorup  Besanez^)  hat  sehr  ausführliche 
Bestimmungen  Über  den  Gehalt  der  Haare  an  Kieselsäure  gemacht,  und  in 
den  Haaren  der  Thiere  durchschnittlich  weit  mehr  gefunden,  als  in  denen 
des  Menschen  (in  denen  des  letztern  0,11  bis  0,22,  in  denen  der  Thiere 
0,12  bis  0,57  %), 

Auch  die  Wolle  und  die  Borsten  haben  keine  von  der  der  Haare  wesent- 
lich verschiedene  Zusammensetzung ;  dagegen  hat  Scherw  die  chemische  Constitu- 
tion der  Fed  ern  sehr  abweichend  von  der  andrer  Horngewebe  und  der  Haare  ins- 
besondere gefunden :  er  fand  im  Mittel  zweier  Analysen  von  Federfahne  und  Spule 
52,448%  Kohlenstoff,  7,461%  Wasserstoff  und  47,787%  Stickstoff.  In  den  Federn 
fand  Gorup-Besanez  nicht  geringe  Mengen  von  Kieselsäure ;  in  einer  ebenso  mühe- 
vollen als  ausführlichen  Arbeit  hat  dersell>e  den  Einfluss  der  verschiedensten  phy- 
siojogischen  Verhältnisse,  d.  h.  des  Geschlechts,  des  Alters,  der  Nahrung,  der  Spe- 
cies  der  Thiere  u.  s.  w.  auf  den  Gehalt  der  Federn  an  Kieselstture  ermittelt. 


Contractile  Faserzellen. 

Die  genauere  Kenntniss  dieser  histologischen  Elemente ,  welche  man 
bisher  in  ihrer  Aggregation  im  Thierkörper  mit  dem  Namen  der  organi- 
sehen  oder  glatten  Muskelfasern  belegte ,  verdanken  wir  insbesondre  Kölr- 
^  liker*s  neuern  Forschungen^).  Diese  Zellen  zeigen  sich  gewöhnlich  als 
lange  spindelförmige ,  schmale  Fasern  mit  fein  auslaufenden  Enden ,  oft 
aber  auch  als  in  die  Länge  gezogene  viereckige  oder  keulenförmige 
Plättchen,  deren  Ränder  zuweilen  gefranst  sind;  in  den  meisten  erkennt 
man  einen,  vorzüglich  auf  Zusatz  von  Essigsäure  deutlich  hervortretenden 
Kern,  der  gewöhnlich  cylindrisch  oder  stäbchenförmig  ist;  ein  Kernkör- 
perchen  ist  fast  nie  im  Nucleus  wahrzunehmen ,  der  Kern  erscheint  voll- 
kommen homogen.  Die  Zellensubstanz  selbst  zeigt  zuweilen  blasse  oder 
dunklere  zum  Theil  reihenweise  der  Achse  der  Fasern  entsprechend  ge- 
stellte Körnchen ;  im  übrigen  ist  auch  sie  homogen;  ob  sie  mit  einer  beson- 
dern HUllenmembran  umgeben  ist^  lässt  sich  mit  Bestimmtheit  nicht  ent- 
scheiden Diese  Faserzellen  bilden ,  indem  sie  sich  seitlich  und  mit  ihren 
Enden  an  einander  legen ,  die  schon  mit  blosem  Auge  erkennbaren  BUn- 
del  der  sog.  glatten  Muskeln  z.  B.  im  Darmcanale.  Kölliker  theilt  sie ,  je 
nachdem  die  Zellen  in  grossem  Mengen  zu  Bündeln  und  Häuten  gruppirt 
oder  andern  einfachen  Geweben  nur  eingestreut  sind ,  in  reine  und  in  ge- 
mischte glatte  Muskeln;  zu  den  erstem  gehören  diejenigen,  die  man  längst 


4)  Von  Gorup'Besanez,  Ann.  d.  Cb.  u.  Pharm.  Bd.  66,  S.  824 — 84S. 
2)  KöUiker,  Zeitschr.  f.  wissentchafll.  Zoologie.  Bd.  4,  S.  48^87. 
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nach  längerer  Zeit  wieder  verschwindet.  An  den  Arterien  und  Venen 
mittleren  und  sehr  kleinen  Lumens  hat  Ed,  Weber  erst  später  mit  E,  H. 
Weber  ^)  die  Zusaromenziehungen  fast  in  denselben  Formen  beobachtet, 
wie  an  andern  Organen.  Kölliker^)  hat  sie  neuerdings  auch  an  den  Blut- 
gefässen des  Menschen  sowie  an  Lymphgefässen  wahrgenommen. 

Dass  aber  die  Contractilität,  d.  h.  die  Fähigkeit  sich  auf  Nervenreize  zusam- 
menzaziebeD,  im  thieriscben  Organismus  nicht  etwa  einzig  und  allein  an  die  Faser- 
zellen der  glatten  Muskeln  gebunden  sei,  sondern  auch  andern  Gewebsformen  z.  B. 
amorphen  Membranen,  Röhren  ,  Bläschen,  Fäden  zukommen  könne,  haben  Ecker*) 
und  Kölliker*)  namentlich  durch  Beispiele  aus  den  Bewegungselementen  niederer 
Tbiere  ausführlich  nachgewiesen. 

Indem  wir  hier  zum  erstenmale  auf  eine  lebensthätige  d.  h.  durch 
Nerveneinfluss  bewegbare  Form  thierischer  Gewebe  stossen,  muss  die 
chemische  Untersuchung  derselben  um  so  grösseres  Interesse  erregen ; 
und  in  der  That  sind  auch  hier  die  chemischen  Verhältnisse  ganz  andere, 
als  wir  sie  bisher  bei  den  nur  durch  ihre  physikalischen  Eigenschaften 
wirksamen  Gewebstheilen  des  thierischen  Organismus  kennen  gelernt 
haben. 

Was  zunächst  die  mikrochemischen  Reactionen  betrififl,  so 
hat  uns  fremde  {Donders^'^)  Schnitze^]  Pauken'']  und  eigne  Beobachtung 
Folgendes  gelehrt. 

Am  bekanntesten  ist  die  Einwirkung  der  Essigsäure  in  mehr  oder 
weniger  verdünntem  Zustande;  diese  Säure  macht  die  Fasersubstanz  auf- 
quellen und  daher  noch  durchscheinender  als  vorher ;  der  vorher  sehr 
blasse  j  meist  gar  nicht  sichtbare  Kern  tritt  deutlicher  hervor  und  zeigt 
sich  gewöhnlich  als  ein  scharf  contourirter,  stabförmiger,  oft  etwas  ge- 
krümmter, ja  sogar  geschlängelter ,  dunkler  Körper ,  in  dem  auch  jetzt 
kein  Nucleolus  zu  unterscheiden  ist.  ^ach  Kölliker  kommt  auf  Essigsäure- 
zusatz eine  Verschmälerung  der  Kerne  oft,  jedoch  nur  in  geringem  Grade 
vor,  nicht  selten  aber  eine  Zunahme  in  der  Breite ,  wobei  die  Kerne  nicht 
dunkler,  sondern  blässer  werden. 

Concentrirto  Essigsäure  löst  die  Faser  vollständig,  selbst  die  Kerne 
werden  nach  und  nach  undeutlich ;  zwischen  den  hyalinen  Bindegewebs- 
fasern sind  nur  noch  Fettlröpfchen  und  Molecularkömchen  bemerkbar. 

Höchst  vei'dünnte  Salzsäure  (1  Theil  wasserfreier  Säure  in  3000  Th. 
Wasser)  verhält  sich  fast  ebenso  wie  verdünnte  Essigsäure ,  wirkt  aber 
unsrer  Erfahrung  nach  viel  entschiedener ;  die  Kerne  treten  schärfer  und 
dunkler  hervor,  die  Zellensubstanz  ist  sehr  pellucid,  dabei  aber  wellen- 


1)  Ed.  u.  E.  H.  Weber,  Ber.  der  k.  söchs.  Ges.  d.  Wiss.  Bd.  4,  S.  91—96. 

2)  KöUiker,  Zeitschr.  f.  wissenscbaftl.  Zoologie    Bd.  i,  S.  257—260. 

3)  Ecker,  ebend.  S.  218—245. 

4)  KöHiker,  a.  a.  0.  S.  213—217. 

5)  Donders,  a.  a.  0. 

6)  Schnitze,  a.  a.  0. 

7)  Paulsen,  a.  a.  0. 


Mikrochemische  Reaotionen.  59 

ben  nun  feine  lange  Fäden ,  den  Rernfasern  angehörig ;  daneben  zeigen 
sich  aber  eine  Unzahl  gröberer  Körner,  von  ganz  unregelmässiger  Form; 
ihre  chemische  Natur  konnte  nicht  näher  erforscht  werden ;  von  Kernen 
war  durchaus  nichts  zu  unterscheiden. 

Concentrirte  Kalilauge  macht  nach  längerer  Einwirkung  die  einzelnen 
Fasern  dem  Auge  fast  gänzlich  verschwinden  ;  es  bleiben  nur  reihenweise 
geordnete  Körnchen  übrig ;  auf  Zusatz  von  Wasser  wird  Alles  bis  auf  die 
feinen  Fäden  (wie  bei  verdünntem  Natron)  aufgelöst. 

In  einer  massig  concentrirten  Lösung  von  kohlensaurem  Kali  erleiden 
die  Faserzellen  keine  sichtbare  Veränderung. 

Digerirt  man  ein  praeparirtes  und  wohl  ausgewaschenes  Stück  von 
der  Muscularis  eines  Scbweinemagens  längere  Zeit  (48  Stunden  bis  3  Tage) 
mit  einer  Lösung  von  6  Th.  salpetersaurem  Kali  in  400  Th.  Wasser  bei 
30  bis  40^,  so  ist  an  den  einzelnen  glatten  Muskelfasern  keine  wesentliche 
Veränderung  wahrzunehmen  ;  wie  beim  kohlensauren  Kali  erscheinen  sie 
nur  etwas  aufgequollen  und  durchscheinender ;  Kerne  konnten  weder  in 
dem  einen  noch  in  dem  andern  Falle  unterschieden  werden.  Die  Muskel- 
substanz selbst  war  etwas  härter  geworden. 

Das  Millon'sche  Reagens  (vergl.  Th.  4,  S.  307)  färbt  zwar  die  Bündel 
im  Ganzen  intensiv  roth ,  lässt  aber  unter  dem  Mikroskop  die  einzelnen 
Faserzellen  nicht  eben  sehr  gefärbt  erscheinen. 

Jodwasser  macht  die  Faserzellen  zusammenschrumpfen ,  die  Kerne 
undeutlicher  und  färbt  das  Ganze  gelb;  nachmalige  Anwendung  verdünn- 
ter Säure  lässt  die  Kerne  nicht  hervortreten. 

In  concentrirter  Phosphorsäure  werden  die  Fibrillenbündel  gallertar- 
tig; unter  dem  Mikroskope  ist  noch  Faserung  wahrzunehmen,  die  jedoch 
sogleich  noch  deutlicher  hervortritt,  sobald  man  Wasser  dem  Objecto  zu- 
fliessen  lässt;  auch  hier  erscheint  eine  körnige  Materie,  unter  der  aber 
nirgends  ein  Nucleus  zu  erkennen  ist.  Die  Körner  haben  ganz  dasselbe 
Aussehen,  wie  die,  welche  nach  Behandlung  der  Fasern  mit  concentrir- 
ter Salzsäure  oder  Kalilauge  mit  Wasser  zum  Vorschein  kommen. 

Behandelt  man  mittlere  Arterienhaut  oder  Muscularis  vom  Magen 
oder  Darmcanal ,  nachdem  man  diese  zerschnitten ,  mit  Wasser  gehörig 
ausgelaugt  und  niachher  noch  mit  letzterem  längere  Zeit  (zur  Entfernung 
des  leimgebenden  Bindegewebes)  ausgekocht  hat,  mit  concentrirter  Es- 
sigsäure, so  wird  eine  durch  gelbes  sowohl  als  rothes  Blutlaugensalz  fäll- 
bare Substanz  aufgelöst;  durch  Neutralisation  der  Essigsäure  wird  die- 
selbe wieder  praecipitirt  und  zeigt  einen  deutlichen  Gehalt  an  Schwefel. 

Gegen  sehr  verdünnte  Salzsäure  (4  p.  ra.)  verhält  sich  die  Fasersub- 
stanz der  glatten  Muskeln  ganz  so,  wie  dies  Liebig^)  von  der  der  querge- 
streiften (dem  Syntonin  Th.  4,  S.  345)  gezeigt  hat.  Wird  nämlich  zer- 
kleinerte und  mit  Wasser  vollkommen  ausgelaugte  Magenmuskelhaut  (vom 


4)  Liebig,  Ann.  d.  Cb.  u.  Pharm.  Bd.  78,  S.  125—429. 
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Wir  glaubten  daher  einen  der  Induction  zugänglicheren  Weg  einzu- 
schlagen, wenn  wir  zu  vergleichenden  Elementarahalysen  jene  durch  ver- 
dünnte Salzsäure  aus  jedem  contractilen  Gewebe  extrahirbare  Substanz, 
nach  ihrer  Fällung  durch  verdünnte  Natronlauge  und  nach  der  weitern  Be- 
handlung mit  Alkohol  und  Aether,  der  Elementaranalyse  unterwarfen.  Wenn 
wir  uns  dabei  auch  nicht  dem  Wahne  hingaben ,  diese  Materie ,  welche 
allerdings,  der  Hauptmasse  nach,  der  Substanz  der  contractilen  Faserzellen 
entlehnt  ist,  als  vollkommen  rein  zu  betrachten  (denn  dagegen  sprechen 
ebensowohl  chemische  als  histologische  GrUnde) ,  so  glaubten  wir  doch, 
dass  die  Analysen  dieser  aus  verschiedenen ,  zusammengesetzten  con- 
tractilen Geweben  dargestellten  Materie  vergleichsfähiger  seien  und  zu 
schlussfertigeren  Resultaten  berechtigten,  als  die  Analysen  der  complexen 
Gewebe  selbst.  Und  in  der  That  zeigte  sich  diese  durch  salzsäurehaltiges 
Wasser  löslich  gemachte  Zellensubstanz  stets  von  derselben  Zusammen- 
setzung, mochte  sie  dar  Muscularis  des  Schweines  oder  der  mittleren 
Arterienhaut  des  Rindes  oder  der  Tunica  dartos  oder  der  Harnblase  ent- 
lehnt sein.  Dabei  stellte  sich  aber  gleichzeitig  heraus,  dass  diese  den 
glatten  Muskelfasern  entsprungene  Materie  völlig  ebenso  zusammengesetzt 
war,  wie  die  von  Liebig  dargestellte  und  von  Strecker  analysirte  analoge 
Materie  aus  den  quergestreiften  Muskelfasern.  Da  über  diese  von  mir 
ausgeführten  Analysen  ausführlicher  an  einem  andern  Orte  berichtet  wer- 
den muss,  so  diene  hier  nur  zum  Vergleiche  mit  dem  Blutfibrin  und  dem 
Fibrin  der  animalen  Muskeln  die  Mittheilung  der  mittleren  Resultate  der- 
selben; es  wurde  durchschnittlich  gefunden:  Kohlenstoff  ='53,84,  Was- 
serstoff =  7,30,  Stickstoff  =15,81%  und  Schwefel  =  1,09%. 

Diese  Substanz  stimmt  auch  darin  mit  dem  aus  quergestreiften  Mus- 
keln ausgezogenen  ProteYnkörper  überein,    dass   sie  in  Salpeterwasser 

(67o  ^'^),  so  wie  in  kohlensaurem  Kali  völlig  unauflöslich  ist.  Obgleich 
schon  die  oben  erwähnten  mikrochemischen  Reactionen  dies  mit  ziem- 
licher Bestimmtheit  erwiesen ,  so  wurden  doch  noch  folgende  Versuche 
hierüber  angestellt.  Muscularis  des  Magens  wurde  fein  gewiegt  und  mit 
Wasser  so  lange  ausgelaugt,  als  noch  coagulable  Substanz  in  Lösung  über- 
ginge ein  Theil  der  ausgelaugten  Masse  ward  mit  einer  Lösung  von  4  Th. 
kohlensaurem  Kali  in  10  Th.  Wasser  1  Stunde  lang  digerirt;  in  der  fil- 
trirten  Flüssigkeit  waren  nur  Spuren  eines  aufgelösten  ProteYnkörpers 
nachzuweisen.  Ein  anderer  Theil  der  von  Albumin  befreiten  Muscularis 
ward  in  Salpeterlösung  von  der  erwähnten  Concentration  bei  37®  zwei 
Tage  lang  digerirt;  nach  Verlauf  dieser  Zeit  hatte  sich  auch  nicht  eine 
Spur  einer  in  der  Hitze  oder  durch  Essigsäure  coagulabeln  Materie 
gebildet. 

Es  ist  wahrscheinlich  ein  sehr  bedeutungsvoller  Umstand,  dass  die 
lebensthätigeren  Organe  des  Thierkörpers  von  einer  Flüssigkeit  umspült 
sind ,  welche  sehr  verschieden  von  einem  gewöhnlichen  Bluttranssudate 
oder  dem  Plasma  des  Blutes  ist^    Berzelius  hatte  schon  vor  langer  Zeit 
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auf  den  Muskelsaft  aufmerksam  gemacht,  undbekanntist  die  classische 
Untersuchung  der  FleischflUssigkeit  durch  Liebig.     Wie  nach  den  Ent- 
deckungen Liebig^s  die  quergestreiften  Muske]6bem  von  einer   in  jeder 
Hinsicht  vom  Blutplasma  unterschiedenen  Flüssigkeit  umgeben  sind,  so 
auch  die  Faserzellen  der  glatten  Muskeln.   M.  S.  Schultze*)  fand  bei  Un- 
tersuchung der  mittleren  Arterienhaut,  dass  diese  von  einer  sehr  caselto- 
reichen  Flüssigkeit  durchdrungen  sei.  In  lOOTh.  der  wohlausgetrocknetan 
Ringsfaserhaut  der  Aorta  thoracica  fand  er  z  B.  17,4  bis  23,4  lOsKcber 
Bestandtheile  und  darunter  7,24  Th.  Käsestoflf;  in  der  mittleren  Haut  der 
Carotis,  die  bekanntlich  weniger  elastische  Fasern,  aber  weit  mehr  con- 
tractiler  Faserzellen  enthalt  als  die  Aorta ,    fand  derselbe  Forscher  39% 
löslicher  Bestandtheile   und   darunter  21  Th.  CaseYn.     Uebrigens  fand 
Schnitze  jene  InterstitialflUssigkeit  von  schwach  alkalischer  Reaction  und 
neben  dem  CaseYn  und  Salzen  eine  geringere  Menge  in  der  Hitze  coagu- 
labler  und  nicht  coagulabler  Substanz. 

Eigne  Untersuchungen  über  den  die  contractilen  Gewebe  durchfeuch- 
tenden Saft  haben  Folgendes  gelehrt :  die  aus  der  Muscularis  des  Schweine- 
magens ausgezogene  Flüssigkeit  reagirt  deutlich  sauer,  wenn  auch  nicht 
so  intensiv,  wie  die  aus  quergestreiften  Muskeln ;  die  analoge  Flüssigkeit 
aus  der  mittleren  Arterienhaut  (Aorta  adscendens,  descendens  und  Carotis 
des  Rindes]  röthete Lackmus  zwar  schwach,  aber  ganz  unzweifelhaft;  die 
aus  der  Tunica  dartos  war  ohne  alle  Reaction  auf  Pflanzenfarben.  Wenn 
SckuUze  den  Saft  der  mittleren  Arterienhaut  alkalisch  fand,  so  mag  dies 
wohl  entweder  von  eingemengter  alkalischer  ZellgewebsflUssigkeit  oder 
von  bereits  begonnener  Zersetzung  hergerührt  haben.  In  der  mittleren 
Arterienhaut  und  der  Tunica  dartos  findet  sich  mehr  CaseYn  und  weniger 
Albumin  als  in  der  Muscularis  des  Schweinemagens;  die  letztere  ist  eben 
so  reich  an  Albumin  als  der  Saft  der  animalen  Muskeln. 

Kreatin  findet  sich  in  weit  geringerer  Menge,  als  in  dem  Safte  der 
quergestreiften  Muskeln  vor;  indessen  konnte  keine  Elementaranalyse 
wegen  unzureichenden  Materials  angestellt  werden,  so  dass  nur  die  kry- 
stallometrische  Bestimmung  einige  Gewähr  für  das  Vorhandensein  des 
Kreatins  gab.  Neben  sehr  geringen  Mengen  von  Milchsäure  findet  man 
Essigsäure  und  Buttersäure.  Das  Verhältniss  des  Kalis  zum  Natron  wurde 
=  38  :  62  in  dem  Safte  der  glatten  Magenmuskeln  und  =  42  :  58  in  dem 
der  mittleren  Arterienhaut,  das  der  löslichen  Phosphate  zu  den  unlöslichen 
in  dem  Magenmuskelsafte  s»  82  :  48,  in  dem  der  mittlem  Arterienhaut 
=  79  :  24  gefunden. 

Neuerdings  hat  auch  Siegmund*)  das  Kreatin,  Essigsäure  und  Ameisensäure  im 
Safte  eines  schwängern  Uterus  gefunden  und  Wallher*)  unler  meiner  Leitung  die 


i)  M,  S.  SchuUse,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  71,  S.  277—295. 

2)  Siegmund,  Verh.  der  phys.-med.  Ges.  zu  Würzburg.  Bd.  3,  S.  50. 

S)  R.  WaUher,  Diss.  inaug.  med.  Ups.  4964. 


Analytisches  VerbaltoD.  63 

oben  angeführten  mikrochemischen  Untersuchungen  der  Paserzellen  and  die  che«- 
mische  Analyse  des  sie  umspülenden  Saftes  weiter  ausgedehnt. 

Alle  diese  Verhältnisse,  welche  in  diesem  Augenblicke  noch  einer 
genauem  Untersuchung  unterliegen,  beweisen  schon  jetzt,  dass  zwischen 
dem  Safte  der  quergestreiften  Muskelcylinder  und  dem  der  Faserzellen 
mindestens  eine  sehr  grosse  Analogie  statt  hat.  Mag  man  nun  auch,  gleich 
einigen  der  ausgezeichnetsten  Histologen,  noch  an  der  Existenz  jener 
Faserzellen  in  der  mittleren  Arteriei^haut,  in  v/elcher  Kölliker  sie  gefunden 
zu  haben  behauptet,  einigen  Zweifel  hegen  ,  so  ist  doch  vom  chemischen 
Gesichtspunkte  aus  sicher  erwiesen,  dass  die  Fibrillensubstanz  der  quer- 
gestreiften, wie  der  glatten  Muskeln  und  die  sog.  contractilen  Gewebe  nicht 
nur  eine  feste  Materie  enthalten,  die  in  allen  sich  als  chemisch  identisch 
zeigt,  sondern  dass  auch  dieses  Gewebseleraent  stets  von  einem  Safte 
umflossen  ist,  der  durch  seine  saure  Reaction,  seinen  Reichthum  an  Kali^ 
salzen  und  Phosphaten,  seinen  Gehalt  an  Kreatin  u.  dergl.  sich  von 
allen  andern  thierischen  Säften  wesentlich  unterscheidet;  eine  genauere 
Untersuchung  wird  indessen  die  Unterschiede,  welche  schon  die  vorläufige 
Analyse  zwischen  der  Constitution  dieser  Säfte  in  den  verschiedenen  con- 
tractilen Geweben  auswies,  erst  noch  ausführlicher  darlegen. 

Obgleich  in  dem  Obigen  wohl  schon  hinlänglich  angedeutet  worden 
ist,  welcher  Weg  bei  Untersuchung  des  contractilen  Gewebes  einzuschla- 
gen sein  dürfte ,  so  wiederholen  wir  der  Uebersicht  wegen  noch  einmal 
kurz  das  zu  befolgende  Verfahren.  Wenn  wir  uns  dessen  bewusst  sind, 
dass  wir,  möge  das  contractile  Gewebe  der  mittleren  Arterienhaut  oder 
der  Muskelschicht  des  Darmcanals,  der  Harnblase,  der  Tunica  dartos  oder 
dem  Uterus  entlehnt  sein,  stets  ein  Geflecht  verschiedenartiger  Gewebs- 
elemente  vor  uns  haben,  welches  noch  überdies  von  einer  dem  Blutserum 
durchaus  unähnlichen  Flüssigkeit  durchdrungen  ist :  so  muss  sich  unser 
erstes  Bemühen  darauf  richten,  die  unwesentlichen  Bestandtheile  der 
glatten  Muskelfibern  zu  entfernen.  Leider  sind  wir  durchaus  nicht  im 
Stande,  uns  vollkommen  reine,  von  Nerven,  Bindegewebe,  Kern- 
und  elastischen  Fasern  freie  Faserzellen  zu  bereiten ;  wir  müssen  daher 
auf  gewissen  Umwegen  zur  Kenntniss  der  chemischen  Natur  dieses  Ge- 
webselementes  zu  gelangen  suchen.  Nachdem  man  das  sorgfältig  zerklei- 
nerte Gewebe  so  lange  mit  lauem  Wasser  ausgelaugt  hat,  als  sich  noch 
irgend  eine  Spur  organischer  Materie  in  der  ablaufenden  Flüssigkeit  nach- 
weissen lässt,  stehen  zwei  Wege  offen,  um  die  Substanz  der  Faserzellen 
der  chemischen  Untersuchung  zugänglich  zu  machen ;  man  löst  nämlich 
entweder  das  Bindegewebe  oder  die  Faserzellen  auf.  Indessen  haben 
beide  Verfahrungs weisen  ihre  grossen  Nachtheile.  Zur  Lösung  des  Binde- 
gewebes darf  man  sich  bei  Gegenwart  eines  eiweissartigen  Geweben 
keines  andern  Lösungsmittels  als  des  siedenden  Wassers  bedienen ,  und 
dennoch  erreicht  man  dadurch  seinen  Zweck  nur  höchst  unvollständig; 
denn  erstens  wird  das  fibrinöse  Substrat  der  Zellen  in  den  coagulirten 
Zustand  übergeführt  und  dadurch  jede  Möglichkeit  geraubt,  diese  Substanz 
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von  den  Kernen  der  Faserzellen  zu  trennen,  zweitens  werden  aber  durch 
das  (zur  möglichst  vollständigen  Lösung  des  Bindegewebes  durchaus  nö- 
thige)  anhaltende  Erhitzen  mit  Wasser  auch  die  Faserzellen  selbst  ange- 
griffen ;  es  löst  sich  eine  dem  Mulder'schen  ProteYntritoxyd  entsprechende 
Substanz  mit  dem  Leime  auf  (wie  Schnitze  schon  früher  bemerkt  hat) ; 
drittens  endlich  bleiben,  wie  schon  oft  erwähnt,  alles  Kochens  ungeachtet 
die  Kernfasern  des  Bindegewebes  ungelöst,  und  werden  also  selbst  in  dem 
Falle,  dass  dem  contractilen  Gewebe  nicht  eigentliche  elastische  Fasern 
eingestreut  waren,  dennoch  eine  Masse  hinterlassen,  die  durchaus  nicht 
als  chemisch  rein  angesehen  werden  kann  In  Alkalien  löst  sich  die 
coagulirte  Substanz  der  glatten  Muskeln  nur  schwierig  auf  und  sie  ist  da- 
her auch  hierdurch  nicht  vollständig  von  der  Kernfasermaterie  zu  trennen, 
da  sich  zum  Theil  dieselbe  ebenfalls  in  Alkalien,  besonders  beim  Erhitzen 
auflöst.  So  würde  z.  B.  der  Schwefelgehalt  der  contractilen  Faserzelle 
nicht  fUglich  auf  diesem  Wege  mit  einiger  Sicherheit  zu  bestimmen  sein; 
das  Auflösen  in  Alkalien  und  nachherige  Fällen  durch  Säuren  ist  ohnedies 
aus  mehr  denn  einem  Grunde  nicht  zu  empfehlen ;  wollte  man  aber  die 
mit  Wasser  ausgekochte  Substanz ,  ohne  sie  in  Alkalien  aufzulösen,  auf 
ihren  Gehalt  an  Schwefel  analysiren ,  so  würde  man  in  jenem  Falle  zu 
wenig  Schwefel  finden ;  denn  die  Kernfasern  bedingen  eine  Vermehrung 
schwefelfreier  Substanz  und  das  Kochen  an  der  Luft  hat  der  Substanz 
ebenfalls  schon  Schwefel  entzogen. 

Aus  diesen  Gründen  wird  man  besser  thun ,  wenn  man  die  Substanz 
der  Faserzellen  in  Lösung  zu  setzen  versucht ;  als  Lösungsmittel  kann  man 
sich  verdünnter,  alkalischer  Lösungen  oder  massig  verdünnter  Essigsäure 
oder  salzsäurehaltigen  Wassers  bedienen.  Von  diesen  drei  Lösungsmitteln 
habe  ich  die  höchst  verdünnte  Salzsäure  (von  0,4%  bis  0,57o  Säurege- 
halt) für  das  tauglichste  gefunden;  verdünnte  Natronlauge  macht  das 
Bindegewebe  zu  gallertartig,  löst  höchst  wahrscheinlich  auch  etwas  Kern- 
Substanz  der  contractilen  Faserzellen  auf  und  macht  die  Schwefelbestim- 
mung unsicher ;  besser  ist  Essigsäure ,  allein  auch  diese  hat  den  ersten 
Nachtheil  mit  der  Natronlauge  gemein.  Die  salzsäurehaltige  Lösung  kann 
als  ziemlich  reine  Lösung  der  Zellensubstanz  des  contractilen  Gewebes 
angesehen  werden ;  Bindegewebe,  Kernfasern  und  die  Kerne  der  Faser- 
zellen selbst  bleiben  ungelöst.  Aus  dieser  Lösung  fällt  bei  vorsichtiger 
Neutralisation  die  Faserzellenmaterie  in  Form  einer  weichen  Gallert  nieder, 
die,  nachdem  sie  mit  Alkohol  und  Aether  extrahirt  worden,  vollkommen 
tauglich  ist  zur  Schwefelbestimmung  und  weitern  Elementaranalyse.  Was 
die  Kernmaterie  der  Faserzellen  betrifil,  so  kann  diese  nicht  so  rein  er- 
halten werden,  da  zu  deren  Lösung  am  besten  eine  verdünnte  Natronlauge 
verwendet  wird;  die  Natronlauge  löst  immer  etwas  Bindegewebe  mit  auf 
oder  bewirkt  wenigstens;  dass  die  gallertartigen  Theile  desselben  mit 
durch  das  Filter  gehen. 

lieber  die  Untersuchungsweise  der  parenchymatösen  Flüssigkeit 
schweigen  wir ,  theils  weil  schon  früher  öfter  von  der  Bestimmung  der 
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einzelnen  Bestandtheiie  tbierischer  Flüssigkeiten  die  Rede  gewesen  ist, 
theils  weil  wir  auf  diesen  Gegenstand  noch  bei  den  quergestreiften  Fasern 
zurückkommen  werden. 


<[^iiersestrelfle  MuskelfiMeni« 

Diese  Gewebstheile,  auch  animcUiscke  {Brechet)  oder  gegliederte  (TVc- 
viranus)  Muskelfasern  oder  contractile  Pibrülenbündel  (Köüiker)  genannt, 
sind  nur  denjenigen  Bewegungsorganen  eigenthUmlich^  welche  mindestens 
bis  zu  einem  bestimmten  Grade  dem  Willen  unterworfen  sind. 

Untersucht  man  irgend  einen  (bauchigen)  Muskel  auf  Längs-  und 
Querschnitten,  so  überzeugt  man  sich  auch  bald  mit  unbewaffnetem  Auge, 
dass  derselbe  aus  einer  mehr  oder  weniger  grossen  Anzahl  parallel  neben 
einander  verlaufender,  ihrer  Länge  nach  gestreifter  Bündel  besteht ;  diese 
Bündel  (secundäre  Muskelbündel)  sind  von  einem  Bindegewebe  umgeben 
(Perimysium  intemum)  und  werden  durch  dasselbe  zusammengehalten; 
in  diesem  Bindegewebe  lassen  sich  noch  durch  Praeparation  einzelne  weni- 
ger feine  Blutgefiisse  und  Nerven  verfolgen.  Betrachtet  man  aber  jene 
gestreiften  Bündel  mit  bewaffnetem  Auge,  so  findet  man,  dass  die  Längs- 
streifen noch  von  feineren  Bündeln  herrühren ,  die  sich  bei  Anwendung 
stärkerer  Vergrösserungen  als  rundliche,  unregelmässig  plattgedrückte, 
im  Querdurch raesser  zuweilen  hexagonal  erscheinende  Cylinder  oder 
Stränge  mit  deutlicher  Querstreifung  zu  erkennen  geben.  Eine  genauere 
Untersuchung  dieser  feinsten,  quergestreiften  Bündel  (i/u5Ar6/j>rtm27tt;6üfi(fe/) 
hat  ergeben,  dass  dieselbeo  aus  dicht  an  einanderliegenden,  fast  perl- 
schnurförm igen  Fäden  bestehen,  welche  eng  von  einer  structurlosen  glatten 
Hülle  {Sarkolemma)  umgeben  sind.  Das  Sarkolemma  der  verschiedenen 
PrimitivbUndel  wird  ebenfalls  durch  Bindegewebsfäden  zusammengehal- 
ten; zwischen  dem  Sarkolemma  der  einzelnen  Bündel  findet  man  das 
bekannte,  meist  rechtwinklige  Maschen  bildende  Blutgefässnetz  der  Mus- 
keln und  die  schlingenförmigen  Windungen  der  Nerven.  Ob  im  ausge- 
bildeten Muskel  das  Sarkolemma  selbst  noch  Kerne  enthält,  d.  h.  ob  die 
daran  wahrnehmbaren  Kernbiidungen  ihm  selbst  angehören  oder  vielmehr 
unter  demselben  liegen  und  lediglich  den  Muskelfibrillen  der  Primitiv- 
bündel, d.  h.  also  zum  Inhalte  der  Sarkolemmahülsen  gehören,  darüber 
ist  man  noch  nicht  einig ;  kurz  man  sieht  an  dem  Sarkolemm  rundliche, 
oft  Oeltropfen  gleichende,  seltner  spindelförmige  Kerne,  von  denen  wenig- 
stens einige  (nach  Schwann  und  KöUiker)  zwischen  dem  Sarkolemm  und 
den  Muskelfibrillen  sitzen,  aber  mit  keinen  von  diesen  Theilen  inniger 
verbunden  sind.  An  der  vom  Sarkolemm  eingeschlossenen  Substanz  be- 
merkt man,  wie  erwähnt,  eine  durchschnittlich  sehr  scharf  sich  marki- 
rende  Querstreifung  und  eine  gewöhnlich  minder  scharfe  Längsfaserung, 
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so  dass  man  dem  Augenscheine  nach  die  Primitivbttndel  aus  übereinander 
gelagerten  Scheiben  zusammengesetzt  sich  eben  sowohl  denken  kann 
[Boiwman)j  als  aus  langen  quergestreiften  Fibrillen;  indessen  si^t  man 
an  Muskeln,  die  einer  chemischen  Behandlung,  sei  es  blossem  Kochen 
oder  Reagentien ,  unterworfen  worden  sind ,  viel  häufiger  eine  Theilung 
oder  ein  Zerfallen  des^arkolemminhalts  in  gekerbte  Fäden,  so  dass  auch 
die  grosse  Mehrzahl  cKr  Histologen  dieselben  als  aus  Fibrillen  bestehend 
annimmt.  Dass  die  Kerbungen  der  Querstreifung  der  Primitivfibrillen  in 
der  bestimmtesten  Beziehung  zur  Function  der  Muskeln  stehen,  wird 
ziemlich  allseitig  angenommen ;  bei  der  mikroskopischen  Beobachtung  der 
Muskeln  von  eben  getödteten  oder  noch  lebenden  Raupen  sieht  man  die 
dunkeln  Streifen  sich  nähern  und  sich  wieder  entfernen ;  an  gelähmten 
(nicht  bereits  fettig  entarteten)  Muskeln  sieht  man  jene  Streifen  in  grös- 
serer Entfernung  von  einander,  als  bei  nicht  gelähmten  u.  s.  w. 

Wenn  auch  mehrere  achtenswertbe  Forscher  die  eben  ermahnten  Beohachlaa- 
gen  nicht  als  vollgültige.  Beweise  für  die  wesentliche  Theilnahme  jener  Einschnü- 
rungen der  ElementarGbrillen  bei  der  Muskelcontraction  gelten  lassen,  so  dürften 
die  gerade  an  dieser  Gruppe  thierischer  Fasern  so  augenfällig  und  so  constant  her- 
vortretenten  Einkerbungen  oder  vielleicht  richtiger  varicösen  Erweiterungen  doch 
wohl  nicht  zwecklos  oder  zufällig  sein  ;  denn  mag  auch  unsre  Vorstetlung  von  der 
Verkürzung  der  Fibrillen  sehr  complicirt  werden,  so  kann  der  Mangel  an  Homo- 
geneität  der  Fasern  doch  nicht  ohne  Bedeutung  bei  deren  Contraction  sein ;  aus 
einer  vollkommen  homogenen  Substanz  bestehen  die  Elementarfibern  aber  sicher 
nicht,  denn  erstens  sehen  wir,  wenn  auch  durchschnittlich  etwas  weniger  hftufig  die 
Muskelcylinder  der  Quere  nach  in  Scheiben  (wieBotoman')  oder  in  parallelopipedi- 
sehe  Stückchen  und  jede  einzelne  Fibrille  in  kleinere  lineare  Abschnitte  und  endlich 
in  reihenweis  gestellte  Körnchen  zerfallen  (vergl.  Th.  2,  S.  4  04]  ;  die  Coütinuitflt  der 
Elementarfibern  wird  also  leichter  in  der  Richtung  der  Einschnürungen  aufgehoben: 
andrerseits  erleiden  auch,  wie  ich  mich  vor  längerer  Zeit,  ohne  Bowman^s  Beobach- 
tungen zu  kennen,  überzeugt  habe,  die  Muskeifibrillen  nicht  blos  auf  Zusatz  von 
Wasser,  sondern  auch  von  andern  chemisch  nicht  sehr  difl'erenten  Substanseo 
Formveränderungen,  die  mit  einer  Verkürzung  oder  Verlängerung  der  Fibrillen  selbst 
verbunden  sind.  Ich  behandelte  Muskelfasern  der  Extremitäten  von  ziemlich  aas- 
getragenen Mäuseembryonen  (Miis  domesticus)  mit  verschiedenen  chemischen  Agen- 
tien;  bei  Zusatz  von  Wasser  sah.  man,  wie  nach  Bowman  gewiss  oft  beobachtet 
worden,  die  Querstreifung  undeutlicher  werden,  ja  zuweilen  gänzlich  schwinden ; 
wurden  dagegen  sehr  gesättigte  Lösungen  indifferenter  Salze,  wie  Chlorcaiciam, 
schwefelsaures  Natron,  Salmiak,  oder  von  Zucker  u.  dergl.  zugesetzt,  so  rückten  die 
ursprünglich  verhältnissmässig  weit  auseinanderstehenden  Querstreifen  einander  nä- 
her und  es  trat  eine  durch  das  Mikrometer  gut  messbare  Verkürzung  ein ;  die  Qoer- 
streifen  selbst  erschienen  dann  viel  deuUicher  und  schärfer;  wurde  nachher  Wasser 
zugesetzt  und  die  Salzlösung  möglichst  ausgewaschen,  so  traten  die  Quersireifen 
wieder  mehr  aus  einander;  ihre  Begrenzung  wurde  matter;  doch  konnten  sie  nicht 
wieder  völlig  zum  Verschwinden  gebracht  werden.  Diese  später  mehrmahls  wieder- 
holte Beobachtung  dürfte  wenigstens  soviel  beweisen,  dass  die  Muskelfibrille  in  ihrer 
Varicosität  einerseits  und  in  der  Einschnürung  andrerseits  ein  verschiedenes  Imbibi- 
Uonsvermögen  besitzt;  dieses  kann  aber  nur  von  einer  verschiedenen  Aggregailon 
der  kleinsten  mechanischen,  wo  nicht  chemischen  Theilchen  abhängig  sein.  Als 
homogen  kann  also  wohl  die  Elementarfaser  der  animalen  Muskeln  nicht  betrachtet 


4)  Bowman,  Philosophical  transactions  4840.  Part.  I.  p.  457. 
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werden ;  auch  kann  man  diese  Art  von  Erschein ungeri;  wie  wir  sie  durch  Salzlö- 
sungen hervorriefen,  nicht  durch  einfache  Schlöngelungen  der  Faser  deuten,  so  wie 
sie  Henle  z.  B.  beim  Bindegewebe  beobachtet  hat. 

Wenn  die  physikalische  Untersuchung  der  Muskelfibrillen  schon  dar- 
auf hindeutet,  dass  dieselben  nicht  einfache,  homogene,  blos  hie  und  da 
gefaltete  Stränge  sind,  so  beweist  dies  noch  melgt  die  chemische  Unter- 
suchung, insofern  diese  eine  Zerstörung  der  Fibern  bedingt.  Mögen  wir 
anwenden,  welches  Mittel  es  auch  sei,  so  werden  die  Fibrillen  sehr  un- 
gleich aufgelöst;  immer  bilden  sich  erst  kleine,  Vibrionen  ähnliche  Fäden, 
die  neben  Fettbläschen  endlich  eine  grosse  Anzahl  molecularer,  oft  noch 
reihenweise  gestellter  Körnchen  hinterlassen.  Zeigt  sich  aber  der  Ele- 
mentarfaden des  PrimitivbUndels  als  nicht  homogen,  so  gilt  dies  noch 
mehr  von  dem  letzteren  selbst:  der  Kerne  an  der  Oberfläche  des  Mus- 
kelcylinders  ist  schon  oben  Erwähnung  gethan  worden,  die  Elementarfä- 
den selbst,  mögen  sie  auch  noch  so  dicht  an  einander  liegen,  mögen  sie 
auch  noch  so  eng  von  dem  Sarkolemm  umschlossen  werden,  müssen  noch 
zwischen  sich  eine  Substanz  enthalten ;  ja  diese  Zwischensubstanz  scheint 
sogar  doppelter  Natur  zu  sein ;  einerseits  ist  nämlich  von  einigen  ausge- 
zeichneten Mikroskopikern  namentlich  an  Querschnitten  der  MuskelbUndel 
zwischen  den  einzelnen  Faserenden  eine  granulöse  und  moleculare  Sub- 
stanz beobachtet  worden,  andrerseits  aber  kann  jener  Saft,  dessen  Un- 
tersuchung Liebig  in  so  glänzender  Weise  ausgeführt  hat,  kaum  wo  an- 
ders zu  suchen  sein,  als  innerhalb  des  Sarkolemms  jedes  PrimitivbUndels, 
das  letztere  selbst  durchfeuchtend. 

Wir  würden  demnach  auch  hier  die  chemische  Betrachtung  der  ani- 
malen  Muskelsubstanz  in  mehrere  Abschnitte  zu  spalten  haben;  sehen 
wir  ab  von  dem  für  uns  unwesentlichen  stets  vorhandenen  Bindegewebe 
des  Perimysiums,  von  den  zahlreichen  Blutgefässnetzen  und  Nervenschlin- 
gen und  den  spärlichen  Lymphgefässen,  so  zieht  die  mikrochemische  Un- 
tersuchung des  Sarkolemms  und  des  darin  beOndlichen  Fibrillencylinders 
zunächst  unsre  Aufmerksamkeit  auf  sich ;  dann  gehen  wir  zu  den  mit 
Muskelgewebe  ausführbaren  mikrochemischen  Reactionen  über  und  end- 
lich auf  den  parenchymatösen  Saft. 

Essigsäure  im  höchst  verdünnten  Zustande  (1  Th.  Essigsäure  in 
5000  Th.  Wasser)  macht  die  Primitivbündel  der  Muskeln  sehr  schnell 
aufquellen  und  sehr  erblassen;  nach  längerer  Einwirkung  (2,  3  bis  4  Tage) 
sieht  man  die  Bündel  angeschwollen,  die  Querstreifen  sehr  deutlich  und 
mehr  auseinandergerückt,  die  Kerne  parallel  der  Längsachse  jedes  Bün- 
dels sehr  schmal,  in  die  Länge  gezogen,  granulirl,  nicht  sehr  scharf  con- 
tourirt ;  manche  sind  vier  bis  fünfmal  eingeschnürt ;  einzelne  derselben 
sind  mit  der  Muskelsubstanz  aus  dem  Sarkolemm  herausgetreten  und  He- 
gen hier  zerstreut,  quer  und  schief  gegen  die  Achse  des  Muskelcylinders. 
In  der  Muscularsubstanz  selbst  sind  nirgends  Längsstreifen  (Andeutun- 
gen der  Primitivfibrillen)  wahrzunehmen ;  dagegen  ist  die  Theilung  der- 
selben der  Quere  nach  öfter  deutlich  wahrzunehmen:   an  den  Durch- 
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schniUsstelleD  mancher  PrimitivbUDdel  sind  einer  einzigen  Querstreifüng 
entsprechende  Stücke  Muskelsubstanz  zu  erkennen,  die,  ohne  diedistincte 
Form  zu  haben,  wie  Bowman  sie  zeichnet,  doch  deutlich  die  Theilung  des 
Muskelcylinders  in  der  Richtung  der  einzelnen  Querstreifen  erweisen,  bei 
günstiger  Beleuchtung  und  gehöriger  Benutzung  des  Diaphragmas  zeigen 
diese  flachen  Abschnitt  ein  gestricktes  Ansehen,  wie  sich  unter  spitzen 
Winkeln  kreuzende  Linien,  die  an  ihren  Ereuzungsstellen  etwas  ange- 
schwollen sind.  Oft  erkennt  man  die  Theilung  der  Muskelcylinder  der 
Quere  nach  auch  daran,  dass  nur  die  Hälfte  einer  der  Quertheilung  ent- 
sprechenden Platte  abgerissen  ist;  zuweilen  hat  sich  ein  Querstreifen  vom 
Muskelcylinder  abgelöst  und  ist  gewunden,  als  wollte  er  sich  in  sich  auf- 
rollen ;  ein  ander  Mal  ist  der  Muskelcylinder  etwas  gebogen  und  an  der 
Gonvexitat  in  den  einzelnen  Querstreifen  eingerissen,  so  dass  diese  di- 
vergiren,  wie  die  Blätter  eines  aufgeschlagenen,  schlecht  eingebundenen 
Buchs  (F.  T.  45.  F.  1). 

Concentrirte  Essigsäure  verhält  sich  bei  kürzerer  Einwirkung  (5  bis 
40  St.]  vollkommen  ebenso  wie  höchst  verdünnte  nach  längerer  Ein- 
wirkung. 

Das  Sarkolemm  wird  weder  durch  verdünnte  noch  durch  concentrirte 
Essigsäure  verändert;  an  den  vom  Inhalte  befreiten  Stellen  erscheint  es 
als  structurlose  Membran  ohne  Kerne,  nur  hie  und  da  mit  Fetttröpfchen 
wie  übersäet. 

In  höchst  verdünnter  Sahsäure  (\  Th.  Säure  in  42560  Th.  Wasser) 
verhalten  sich  die  Muskelbündel  fast  ebenso  w  ie  in  Essigsäure ;  die  Bün- 
del werden  blasser  und  die  Kerne  treten  deutlich  hervor ;  indessen  quellen 
die  Muskelcylinder  keineswegs  so  bedeutend  auf,  wie  nach  Anwendung 
verdünnter  oder  concentrirter  Essigsäure,  die  Querstreifen  sind  scharf 
markirt,  jedoch  eine  Spaltung  der  Faser  nach  der  Richtung  der  Querstrei- 
fen bei  weitem  seltner;  Längsstreifen  (Primitivßbrillen)  nicht  zu  bemer- 
ken. Ueber  die  Wirkungsweise  etwas  minder  verdünnter  Salzsäure  siehe 
weiter  unten. 

Donders^)  hebt  hervor,  dass  durch  längere  Digestion  in  verdünnter 
Salzsäure  das  Sarkolemma,  namentlich  an  den  Primitivbündeln  des  Her- 
zens, recht  deutlich  gemacht  werde. 

Concentrirte  Salzsäure  verwandelt  nicht  allzugrosse  Fleischstücke 
nach  kurzer  Zeit  (8  St.)  in  eine  schleimige  Masse,  die  sich  in  der  darüber 
befindlichen  Flüssigkeit  leicht  aufrühren  lässt.  Unter  dem  Mikroskope  fin- 
det man  in  der  Flüssigkeit  ziemlich  kurze  Parallelopipeda  mit  sehr  deut- 
licher und  oft  sehr  scharfer  Querstreifung;  obgleich  hie  und  da  an  den 
Cylindern  auch  Längsstreifen  erkennbar  sind,  so  sind  doch  die  Primitiv- 
bündel  nur  der  Quere  nach  eingerissen  oder  gespalten ;  während  aber 
sonst  die  Querstreifen  immer  ziemlich  parallel  verlaufen,  lassen  sie  hier 
grössere  oder  kleinere  Interstitien  oder  Lücken  zwischen  sich,  die  oft  nicht 


4)  Donders,  Nederlandsch  Lancet.  8  S.  4  J.  S.  559. 
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über  das  ganze  Bündel  herUbergehen,  so  dass  die  Querstreifung  hie  und 
da  wie  durch  schwarze  Striche  stärker  markirt  erscheint.  An  vielen  pa- 
rallelopipedischen  StUcken  ist  die  Querstreifung  nur  noch  durch  mehr  oder 
weniger  parallel  gelagerte,  feine  Körnchen  angedeutet;  manche  dieser 
stark  granulirten  Cyiinder  sind  von  den  längern  Seiten  her  wie  angefres- 
sen ;  niemals  zeigt  sich  aber  eine  Theilung  des  ^ndels  der  Länge  nach. 
Die  Fasersubstanz  wird  durch  lodwasser  noch  intensiv  gelb  gefärbt,  Was- 
serzusatz macht  sie  nur  wenig  aufquellen.  Kerne  und  Sarkolemm  sind 
nur  hie  und  da^  hauptsächlich  nach  lodzusatz,  erkennbar  (F.  T.  15.  F.  3). 

In  concentrirter  Salpetersäure  zerfallen  nach  1  bis  40stttn- 
diger  Einwirkung  die  Primitivbttndel  in  gelbgefärbte  Parallelopipeda  mit 
sehr  scharfer  Querstreifung;  die  BUndel  sind  nur  im  Sinne  der  Querstrei- 
fen gespalten ;  wie  bei  den  mit  concentrirter  Salzsäure  behandelten  sind 
auch  hier  zwischen  den  Querstreifen  grössere  oder  kleinere  Lücken  zu 
bemerken,  d.  h.  je  zwei  Querstreifen  haben  sich  an  einer  Stelle  mehr 
von  einander  getrennt,  als  an  einer  andern,  und  sind  nur  zum  Theil  noch 
in  Contiguität;  an  einzelnen  kleinern  Abschnitten  der  Bündel  divergiren 
von  einer  Seite  her  alle  Querstreifen,  so  dass  das  Stückchen  in  der  Pro- 
jection  pinsel-  oder  büschelförmig  erscheint.  Eine  Längsstreifung  ist  nir- 
gends zu  erkennen  (F.  T.  15.  F.  2). 

Sehr  verdünnte  Salpetersäure  wirkt  wie  verdünnte  Salzsäure. 

In  concentrirter  Schwefelsäure  zerfällt  die  Fleischfaser  nach 
10  bis  30stündiger  Einwirkung  zu  einer  purpurrothen,  seimigen  Flüssig- 
keit, in  welcher  durch  das  Mikroskop  anfangs  nur  längere  oder  kürzere 
Fäden  wahrzunehmen  sind ;  bei  genauerer  Untersuchung  zeigen  sich  die 
Fäden  als  sehr  dünne  wetzsteinförraige  oder  spindelförmige  Plättchen. 
Auf  Zusatz  von  Wasser  verschwindet  die  rothe  Farbe  und  es  scheidet  sich 
ein  graugelbliches  Gerinnsel  aus,  welches  unter  dem  Mikroskope  vollkom- 
men amorph,  d.  h.  in  granulirten  Fetzen,  wie  gewöhnlich  die  coagulirten 
ProteYnkörper,  erscheint. 

Eine  etwas  verdünnte  Schwefelsäure  wirkt  fast  ganz  wie  concen- 
trirte  Salzsäure,  die  Querstreifen  treten  sehr  deutlich  hervor;  Längsstrei- 
fen, die  Mulder  und  Donders  in  solchem  Falle  noch  zum  Theil  gesehen 
haben,  konnte  ich  kaum  je  noch  deutlich  nach  längerer  Einwirkung  dieser 
Säure  erkennen. 

Sehr  verdünnte  Schwefelsäure  wirkt  wie  Essigsäure  oder  höchst  ver- 
dünnte Salzsäure. 

Durch  eine  concentrirte  Lösung  von  Chromsäure  zerfallt  nach  län- 
gerer Einwirkung  die  Muskelfaser  in  intensiv  gelbe,  parallelopipedische 
Stücke,  von  welchen  einige  eine  sehr  scharfe  Längsstreifung  ohne  kennt- 
liche Querstreifen  wahrnehmen  lassen,  während  an  andern  Stücken  die 
schönste  und  feinste  Querstreifung  zu  erkennen  ist.  An  den  längs-  wie 
an  den  quergestreiften  Stücken  sind  oft  4,  5  und  mehr  Querrisse  und 
Querspalten  zu  bemerken,  nie  aber  eine  Spaltung  im  Sinne  der  Längsfa- 
ser.   Viele  Fasern  sind  in  unregelmässige  Brocken  zerfallen ;  indessen  ist 
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ein  Auflösen  der  Muskelfaser  in  bestimmt  geformte,  morphotisdie  Ele- 
mente nicht  zu  erkennen.  Das  Sarkolemma  ist  gallertartig  und  matt 
granulirt. 

Liegt  eine  Muskelfaser  längere  Zeit  in  gesättigter  Lösung  von  dop- 
peltchromsaurem  Kali,  so  treten  an  dersell)en  die  Querstreifen  sehr 
scharf  hervor  und  nur.  diesen  entsprechend  ist  die  Faser  hie  und  da  ein- 
gerissen oder  in  den  einzelnen  Querstreifen  abgeblättert. 

Digerirt  man  fein  praeparirte  kleinere  MuskelstUckchen  mit  einer  Lö- 
sung von  6  Th.  salpetersaurem  Kali  in  100  Th.  Wasser  längere  Zeit 
bei  30  bis  40^,  so  ist  eine  Auflösung  des  einen  oder  andern  Elementar- 
.  theils  des  Muskelgewebes  nicht  wahrzunehmen ;  an  den  Primitivbttndeln 
ist  zwar  die  Querstreifung  meistens  noch  deutlich  zu  erkennen,  allein  die 
Längsstreifung  ist  in  vorzüglicher  Weise  sichtbar  geworden.  Bei  der  An- 
wendung keines  andern  Mittels  habe  ich  so  deutlich  die  Spaltung  des  aus 
dem  Sarkolemm  hervorragenden  Muskelcylinders  in  Längsfasem  hervor- 
treten sehen,  als  nach  diesem ;  das  hervorragende  Stück  hat  sich  in  Form 
eines  Büschels  in  divergirende  Primitivlängsfasern  gespalten;  die  einzeln 
noch  deutliche  Querstreifung  zeigten.  Diese  erschien  hier  aber  nicht  in 
Form  von  varicösen  Erweiterungen  der  Fibrille,  sondern  helle  und  lichte 
Stellen,  die  einander  sehr  regelmässig  folgten,  hatten  denselben  Quer- 
durchmesser; die  Faser  erschien  wie  zusammengesetzt  aus  linear  an  ein- 
ander gelagerten  Parallelopipedis  durchscheinender  und  undurchsichtiger 
Substanz  (F.  T.  15  F.  4). 

Durch  längere  Einwirkung  von  salpetersaurem  Quecksilber- 
oxydul (mit  salpetrigsaurem)  wird  ein  Stückchen  Fleisch  in  eine  vio- 
lettrothe,  harte,  brüchige  Masse  verwandelt,  die  sich  zu  einem  fast  pur- 
purrothen  Pulver  reiben  lässt;  unter  dem  Mikroskope  erscheinen  die 
Muskelbündel  in  parallelopipedischen  blassbläulichrotben  Stückchen,  an 
denen  die  feinste  und  schärfete Querstreifung  wahrnehmbar  ist;  an  feinen 
Querschnitten,  die  etwas  schief  auf  der  Achse  des  Muskelcylinders  stehen, 
bemerkt  man  abgerissene  Lamellen,  welche  wie  über  einander  geschoben 
erscheinen,  so  dass  also  einem  solchen  Bilde  nach,  der  Muskelcylinder  aas 
über  einander  gelagerten  Platten  oder  Scheiben  zu  bestehen  scheint.  Das 
Sarkolemm,  welches  man  hier  öfter  deutlich  unterscheiden  kann,  ist 
ebensowenig  gefärbt,  als  das  eingestreute  Bindegewebe. 

In  einer  nicht  allzuverdünnten  Lösung  von  kohlensaurem  Kali 
werden  die  Muskeln  hart  und  rigid,  wie  besonders  Virchow  hervorgeho- 
ben hat;  bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  auf  solche  Weise  erhär- 
teter Muskeln  findet  man  die  Bündel  etwas  angeschwollen,  keine  Längs- 
streifen; die  Querstreifung  fein  und  scharf;  die  Schnittflächen  auf  den 
Bündeln  erscheinen  meistens  sehr  scharf;  an  den  Stellen  jedoch,  wo  die 
Praeparation  für  die  mikroskopische  Anschauung  mehr  durch  Zerren  und 
Reissen  statt  gefunden  hat,  erscheinen  an  den  Enden  abgeblätterte  und 
zum  Theil  etwas  umgeschlagene  Lamellen;  doch  gelang  es  mir  nie  die 
runden  Lamellen  so  isolirt  zu  erhalten,  wie  Bowman  die  Discs  (wohl  mehr 
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schemalisch)  gezeichnet  hat;  häufig  fanden  sich  Stücken,  die  Ausschnitten 
concentrisch  an  einander  gelagerter  Kreise  glichen ;  die  Lamellen  waren 
auf  ihren  breiten  Flächen  theils  nur  matt  granulirt^  theils  scharf  punktirt; 
Sarkolemm  undeutlich ;  Kerne  nicht  sichtbar. 

Nach  längerem  Verweilen  (8  bis  72  St.)  in  höchst  verdünnter 
Natronlauge  (4  Th.  in  8500  Th.  Wasser)  ist  ein  Muskelstückchen  in 
eine  durchaus  gallertartige  Masse  verwandelt;  die  Fasercylinder  sind  zum 
grössten  Theile  aufgelöst;  an  denen,  welche  noch  nicht  vollständig  gelöst 
sind,  bemerkt  man  eine  matte  Längsstreifung,  die  aber  aus  reihenweise 
neben  einander  gelagerten  Körnchen  besteht,  so  dass  das  Ganze  das  An- 
sehen hat,,  wie  tuberculöser ,  fadenziehender  Bronchialschleim,  in  dem 
wir  oft,  namentlich  auf  Wasserzusatz  auch  solche  reihenweise  neben  ein- 
ander gestellte,  Fasern  imitirende  Kömchen  wahrnehmen.  Von  Kernen 
ebensowenig  eine  Spur,  als  von  Quer-  oder  Längsstreifen.  Hie  und  da 
bemerkt  man  leere  Sarkolemmstückchen,  welche  entweder  ganz  hyalin 
oder  matt  granulirt  erscheinen ;  sie  gleichen  ausserordentlich  den  hyalinen 
Cylindern  im  Bright'schen  Harn,  welche  der  Membrana  propria  der  Belli- 
nischen  Röhrchen  entsprechen.  Bemerkenswerth  ist,  dass  diese  Sarko- 
lemmcylinder  durchgängig  einen  weit  geringern  Querdurchmesser  haben, 
als  die  ursprunglichen  Primitjvbündel ;  wohl  ein  Beweis  für  die  grosse 
Elasticität  des  SarkolemmS;  sowie  dafür,  dass  das  Sarkolemm  sich  im 
normalen  Zustande  sehr  dicht  an  den  Fibrillencylinder  anlegt.  Die  Ele- 
mente des  Perimysiums  sind  übrigens  nach  der  Behandlung  mit  verdünnter 
Natronlauge  besonders  schön  zur  Anschauung  zu  bringen. 

Concentrirte  Kalilauge  macht  die  Primitivbündel  aufquellen 
und  durchscheinender,  die  Querstreifung  ist  weniger  deutlich  zu  unter- 
scheiden ;  nach  längerer  Einwirkung  zerfallen  die  Bündel  in  parallelopi- 
pedische  Stücke,  die  Querstreifen  treten  zurück  und  werden  nur  noch 
durch  parallel  gestellte  Reihen  von  Kömchen  angedeutet ;  hie  und  da  be- 
merl^t  man  Längsstreifen,  welche  mit  den  erwähnten  Körnchen  der  Quer- 
streifen perlschnurartige  Fäden  bilden,  wie  schon  Mulder  und  Donders 
anführen.  Nicht  immer  und  nicht  an  jeder  Fleischsorte  sind  die  Kerne 
noch  wahrzunehmen ;  wo  sie  zu  erkennen  sind,  erscheinen  sie  stark  an- 
geschwollen, mehr  oval  als  spindelförmig  und  granulirt.  Lässt  man  Was- 
ser zufliessen,  so  wird  Alles  aufgelöst,  bis  auf  die  im  Querdurchmesser 
verjüngten  Sarkolemmstückchen  und  Kerafasera. 

Lässt  man  auf  eiq  frisches  Praepa rat  unter  dem  Mikroskope  sehr  ver- 
dünnte Kali-  oder  Natronlauge  zufliessen,  so  quellen  die  Muskelcylinder 
stark  auf,  die  Querstreifung  verschwindet,  aus  dem  Sarkolemm  tritt  eine 
zum  Theil  fadige  zum  Tbeil  körnige  Masse  hervor,  mit  der,  wie  KöUiker 
beobachtete,  die  Keme  gleichzeitig  austreten ;  diese  schwellen  gewöhnlich 
ebenfalls  stark  an,  werden  rundlich,  sehr  matt  contourirt,  und  verschwin- 
den endlich  dem  Auge  gänzlich. 

lodwasser  färbt  die  Muskelprimitivbündel  intensiv  gelb  und  lässt 
häufiger  Längsstreifen  an  denselben  hervortreten,  als  irgend  ein  andres 
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Mittel ;  die  Querstreifen  verschwinden  aber  deshalb  nicht,  werden  indes- 
sen öfter  nor  weniger  distinct. 

Fleischstuck chen,  welche  mit  destillirtem  Wasser  wiederholt  aus- 
gewaschen und  ausgepresst  worden  sind,  verlieren  die  Querstreifung 
entweder  ganz  oder  deuten  dieselbe  nur  noch  in  matter  Zeichnung  an ; 
dagegen  ist  die  Lüngsstreifung  hier  vorzuglich  wahrzunehmen.  Werden 
solche  mit  Wasser  ausgelaugte  MuskelbUndel  mit  einer  sehr  concentrirten 
Chlot^calctumlösung  behandelt,  so  tritt  die  Querstreifung  oft  wieder  sehr 
stark  hervor;  die  PrimitivbUndel  schwellen  im  Querdurchmesser  an;  die 
Endflächen  der  zerrissenen  PrimitivbUndel  sind  höchst  unregelm^ssig, 
weder  der  Querstreifung  noch  der  Längsstreifung  entsprechend,  doch  er- 
scheinen die  meisten  am  Ende  convex  (im  Ganzen  fingerförmig),  als  ob 
die  weiche  Fibrillenmasse  beim  Aufquellen  vom  Sarkolemm  comprimirt 
etwas  aus  letzterem  hervorgedrängt  wäre.  Sarkolemm  und  Kerne  selten 
deutlich  zu  unterscheiden.  Eine  gesättigte  Lösung  von  kohlensaurem  Kali 
wirkt  auf  die  gewässerten  Muskeln  sehr  ähnlich  dem  Chlorcalcium :  die 
einzelnen  BUndel  sind  ungewöhnlich  scharf  contourirt  und  im  Querdurch- 
messer vergrössert,  die  Längsstreifung  fast  vollkommen  verschwunden 
und  dafür  sehr  scharf  ausgeprägte  Querstreifung  sichtbar,  und  zwar  so 
(bei  scharfer  Einstellung),  als  wären  die  dunkeln  Streifen  viel  dicker  als 
die  lichteren.  Concentrirte  Salpetersäure  bringt  zwar  die  Querstreifen  in 
den  gewässerten  PrimitivbUndeln  wieder  hervor,  verjüngt  aber  die  letz- 
tern im  Querdurchmesser  bedeutend. 

Eine  verdünnte  Salssäure,  wie  man  sie  nach  Liebig ^)  zur  Extraction 
des  Muskelfibrins  anwendet  (1  p.  in.  HCl),  dient  besonders  dazu,  das 
Sarkolemm  sehr  gut  zur  Anschauung  zu  bringen ;  man  findet  in  so  be- 
handelten Muskelschnittchen  eine  solche  Menge  Bindegewebe  und  beson- 
ders Kernfasern,  wie  man  sie  nach  der  gewöhnlichen  Untersuchungsweise 
des  Muskelgewebes  durchaus  nicht  erwartet;  wie  schon  oben  erwähnt, 
sind  die  einzelnen  SarkolemmstUckchen  den  Cylindern  Bright'schen  Harns 
ausserordentlich  ähnlich,  im  Querdurchmesser  viel  kleiner,  als  die  Primi- 
tivbUndel, die  sie  umschlossen;  die  kleinern  SarkolemmstUckchen  sind 
völlig  leer,  nur  hie  und  da  mit  gröbern  oder  feinern  Körnchen  besetzt;  in 
langem  SarkolemmstUckchen  sieht  man  meist  noch  Kerne  unregelmässig 
neben  und  unter  einander  liegend ;  neben  den  Kernen  und  Körnchen  fin- 
det man  noch  hie  und  da  fettähnliche  KlUmpchen,  die  bald  mehr  dem  aus 
den  Nervenfasern  ausgetretenen  Marke,  bald  sehr  kleinen  Körnchenzellen 
gleichen;  die  eigentliche  Sarkolemmmembran  ist  äusserst  hyalin  und 
meist  nur  bei  sehr  gut^r  Beleuchtung  und  gleichzeitiger  Beschattung  durch 
das  Diaphragma  scharf  zu  unterscheiden.  Lässt  man  eine  gesättigte  Lö- 
sung von  kohlensaurem  Kali  auf  solche  Praeparate  wirken,  so  .verschwin- 
den die  Kerne  und  ein  Theil  der  Kömchen,  das  Sarkolemm  selbst  wird 
fast  noch  hyaliner;  auch  concentrirte  Salpetersäure  macht  die  Kerne  ver- 


4)  Liebig,  Ann.  d.  Cbem.  a.  Pharm.  Bd.  78,  S.  415—429. 
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schwinden ,  färbt  aber  das  Sarkolemm  gelb,  während  das  Bindegewebe 
ungefärbt  bleibt ;  besonders  deutlich  wird  dieser  Farbenunterschied  nach 
Sättigung  der  Säure  mit  Kali ;  so  färbt  auch  Chromsäure  das  Sarkolemm 
sehr  schön  gelb ,  contrahirt  es  aber  gleichzeitig  sehr  bedeutend,  so  dass 
der  Querdurchmesser  desselben  kaum  Vs  oder  %  von  dem  des  ursprung- 
lichen PrimitivbUndels  beträgt;  die  Kerne  sind  verschwunden.  Durch 
sehr  verdünnte  Natronlösung  quellen  die  Kerne  in  dem  fibrillenfreien  Sar- 
kolemm der  mit  verdünnter  Salzsäure  behandelten  Fasern  auf  und  ver- 
schwinden sehr  bald;  das  sehr  hyaline  Sarkolemm  bleibt  immer  noch 
matt  granulirt. 

Diese  mikrochemischen  Untersuchungen  beweisen,  dass  die  drei 
morphotischen  Elemente,  die  wir  im  MuskelprimitivbUndel  unterscheiden, 
auch  chemisch  von  einander  verschieden  sind,  nämlich  die  eigentliche 
Fibrillensubstanz,  die  Kernsubstanz  und  das  Sarkolemm. 

Was  die  Fibrillensubstanz  (Syntonin)  betrifft,  so  ist  von  deren  che- 
mischen Eigenschaften  bereits  Th.  4,  S.  345  und  oben  S.  59  bei  den  glat- 
ten Muskeln  die  Rede  gewesen.  Wir  müssen  nach  den  vorstehenden  mi- 
krochemischen Untersuchungen  die  durch  verdünnte  Salzsäure  aus  den 
Muskeln  extrahirbare  Materie  mit  Liebig  für  die  Grundsubstanz  der  eigent- 
lichen Muskelfaser  halten.  Bereits  oben  ist  erv^'ähnt,  dass  die  Muskel- 
primitivbündel, selbst  wenn  sie  längere  Zeit  mit  Salpeterwasser  bei  30 
bis  40^  digerirt  werden,  unter  dem  Mikroskope  keine  Veränderung  an 
sich  tragen,  welche  auf  eine  wenigstens  theil weise  Lösung  der  feinsten 
Muskelfibrillen  schliessen  liesse. 

Da  jedoch  die  obigen  Versuche  meistens  mit  Rind-  und  Kalbfleisch  angesteiU 
worden  waren,  es  aber  bekannt  ist,  dass  das  Fibrin  des  Riadsblutes  in  Salpeter- 
wasser  fast  völlig  unlöslich  ist,  während  das  andrer  Thiere  bei  einiger  Digestion 
sich  so  leicht  auflöst  [vergl.  Th.  4,  S.  333} :  so  wurde  möglichst  entfettetes  Fleisch 
vom  Schweine  (dessen  Blutfibrin  sich  sehr  leicht  in  Salpeterwasser  löst]  fein  zer- 
hackt und  so  lange  mit  destillirtem  Wasser  ausgelaugt,  bis  die  abgepresste  Flüssig- 
keine  Spuren  von  Eiweiss  mehr  enthielt.  Darauf  wurde  diese  von  löslichen  Pro- 
teinkörpern völlig  befreite  Fleischmasse  2  bis  5  Tage  lang  in  Salpelerlösung  vod 
erwöhntem  Salpetergehalte  digerirt,  allein  es  wurde  keine  Spur  einer  in  der  Hitze 
coagulabeln  oder  durch  Essigsäure  oder  durch  irgend  ein  anderes  Reagens  fällbaren 
Proteinsubstanz  aufgelöst.  Das  natürlich  in  den  Muskelfibrillen  enthaltene  Syn- 
tonin ist  also  in  Salpeterwasser  ebenso  unlöslich  als  das  künstlich  mittelst  Salzsäure 
u.  s.  w.  aus  den  Muskeln  dargestellte. 

Was  die  chemische  Natur  der  Substanz  der  in  dem  Sarkolemm  ein- 
geschlossenen Kerne  betrifil,  so  lässt  sich  aus  den  oben  angeführten  mi- 
krochemischen Reactionen  nur  schliessen,  dass  diese  Materie  im  Allge- 
meinen sich  dem  Syntonin  nicht  ganz  unähnlich  verhält;  durch  verdünnte 
Alkalien  wird  sie  nur  wenig  langsamer  aufgelöst,  als  das  letztere;  mit  con- 
centrirten  Alkalien  quillt  sie  auf  und  löst  sich  bei  Zusatz  von  Wasser  sehr 
bald;  gegen  concentrirte  Säuren  und  namentlich  gegen  Salpetersäure 
verhält  sie  sich  ganz  wie  die  Fibrillensubstanz ;  nur  Essigsäure  und  die 
Mineralsäuren  bei  hohen  Graden  von  Verdünnung  weisen  Unterschiede 
nach;  lassen  aber  diese  Agentien  auch  die  Kerne  deutlich  hervortreten, 
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tersuchang,  die  nicht  blos  den  vorliegenden,  bisher  noch  so  dunkeln  Ge- 
genstand aufgeklart,  sondern  auch  fast  nach  allen  Richtungen  hin  in  der 
physiologischen  Chemie  viel  Licht  verbreitet  hat.  Es  bleibt  uns  hier  nur 
noch  übrig,  die  Zusammensetzung  des  aus  den  quergestreiften  Muskeln 
ausgepressten  Saftes  in  einer  allgemeinern  Uebersicht  zu  betra^l^en,  und 
die  bei  frUhern  Gelegenheiten  nicht  berührten  Punkte  etwas  näher  zu 
erörtern. 

Die  frisch  ausgepresste  Fleisch flttssigkeit  ist  gewöhnlich  weiss- 
lich,  trüb  oder  opalisirend  von  suspendirtem  Fett ;  sie  röthet  Lackmuspapier 
sehr  stark  und  bildet  beim  Kochen  ein  ziemlich  bedeutendes  Gerinnsel, 
auch  Essigsäure  bewirkt  eine  Trübung,  die,  wie  ich  mich  durch  Anwen* 
düng  von  Kälberlab  u.  s.  w.  überzeugt  habe,  von  einem  Gehalte  der 
Flüssigkeit  an  CaseYn  herrührt.  Da  der  eigentliche  Fleischsaft  natürlich 
nicht  erhalten  werden  kann,  ohne  das  ins  Bindegewebe  getretene  Trans- 
sudat und  ohne  das  Blut  der  Muskelgefässe,  so  wird  ein  sehr  grosser  Theil 
des  Albumins  aus  dieser  Quelle  abzuleiten  sein ;  jdie  Menge  desselben  ist 
jedoch  zu  gross,  als  dass  es  einzig  und  allein  daher  rühren  könnte,  zumal 
da  wir  es  auch  in  gefässarmen  mit  glatten  Muskeln  versehenen  Geweben 
in  nicht  unbedeutender  Menge  gefunden  haben,  wie  z.  B.  in  der  mittle- 
ren  Arterienhaut.  Dagegen  dürfte  das  CaseYn  nur  dem  eigenthümlichen 
Fleischsafte  angehören,  da  solches,  wie  wir  Th.  1,  S.  358  gezeigt  haben, 
im  Blute  nicht  mit  Sicherheit  nachgewiesen  worden  ist.  Von  dem  Vor- 
kommen des  KreatinSj  Kreatinins^  der  Inostmöm^e  und  Milchsäure  im  Mus- 
kelsafte  ist  schon  im  4.  Th.  S.  150,  154,  207  u.  107  ausführlicher  ver- 
handelt worden. 

Einen  eigenthümlichen  Stoff  hat  Scherer  ^)  noch  in  der  Fleischbrühe 
des  Ochsenherzens  entdeckt;  dies  ist  der  Th.  1,  S.  280  beschriebene  IrvosiL 

Scherer^)  hat  auch  noch  mehrere  flüchtige  Säuren,  welche  der  Gruppe 
Cb  Hb-.i  O3  -f-  110  angehören,  in  der  Fleischflüssigkeit  gefunden,  und 
darunter  hauptsächlich  Essigsäure  und  Ameisensäure. 

Die  Farbe  der  Muskeln  hat  man  gewöhnlich  von  dem  Gehalte  an  Blut 
hergeleitet:  allein  wir  sind  mit  KölUker^)  geneigt,  einen  den  Muskeln 
eigenthümlichen  Farbstoff  anzunehmen:  dieser  Färbstoff  ist  dem  des 
Blutes  sehr  ähnlich ;  er  wird  an  der  Luft  heller  roth  und  durch  Schwefel- 
wasserstoff dunkler,  lässt  sich  durch  Wasser  ausziehen,  und  gerinnt  mit 
dem  Albumin  des  Muskelsaftes.  Diese  Eigenschaften  dürften  den  Chemi- 
ker wohl  bestimmen,  den  Muskelfarbstoff  vorläufig  für  identisch  mit  dem 
Blutfarbstoff  zu  halten ;  aliein  einige  physiologische  Gründe  deuten  we^ 
nigstens  darauf  hin,  dass  dieses  Pigment  nicht  in  Gefässen  und  Blutkör- 
perchen enthalten  sei,  sondern  frei  den  Muskeliibrillen  adhaerire;  bei  der 
vitalen  Contraction  behalten  die  Muskeln  ihre  Farbe;   farblose  Muskeln 


1)  Scherer,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  73,  S.  8S8— 334. 

2)  Ders.,  ebendas.  Bd.  69,  S.  196—201. 
3j  Kölliker,  Mikrosk.  Anat.  Bd.  t,  S.  t48. 
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sind  oft  ebenso  reich  an  Blutgefässen  als  stark  gefärbte ;  selbst  unter  dem 
Mikroskop  lässt  sich  zuweilen  an  einzelnen  Bündeln  deutlich  eine  gelbe 
Farbe  erkennen. 

Wie  in  jeder  andern  thierischen  Flüssigkeit  sind  auch  im  Muskelsafte 
die  anorffdfrischen  Bestandtheile  von  nicht  geringer  Wichtigkeit ;  auch  über 
diesen  Gegenstand  hat  Liebig  zuerst  sorgfältigere  Untersuchungen  ange- 
stellt und  viel  Licht  verbreitet.  Wie  die  organischen  Stoffe,  so  sind 
auch  die  anorganischen  keineswegs  als  zufällige  Bestandtheile  des  Mus- 
kelsaftes  zu  betrachten.  Wie  die  meisten  sauren  Flüssigkeiten  des  Thier- 
körpers  ist  der  Muskelsaft  reich  an  Kalisalzen  und  Phosphaten^  arm  dage- 
gen an  Natronsalzen  und  Chlorverbindungen.  Nach  mehrem  Bestimmun- 
gen von  Itebt^  stellt  sich  das  Verhältniss  vom  Kali  zum  Natron  im  Blute  ge- 
wisser Thiere  einerseits  und  in  dem  Muskelsafte  derselben  Thiere  andrer- 
seits ungefähr  folgendermaassen  heraus.  In  der  Asche  beider  Flüssigkei- 
ten kommen  auf  100  Th.  Natron 

beim  Huhne  im  Blute  40^8  Kali  und  im  Muskelsafte  381  Kali 
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Hierbei  muss  man  sich  erinnern,  dass  der  Muskelsaft  niemals  frei 
von  Blut  und  Transsudatflüssigkeit.  erhalten  werden  kann  und  dass  dem- 
nach der  Natrongehalt  des  fraglichen  Saftes  noch  geringer  ausfallen  würde, 
wenn  man  den  Blutgehalt  desselben  in  Abzug  zu  bringen  verstände. 

Dieselbe  Betrachtung  muss  uns  leiten,  wenn  wir  den  Gehalt  des 
Muskelsaftes  an  Phosphorsäure  ins  Auge  fassen.  R,  Weher^)  fand  in  der 
Asche  des  Pferdefleisches  45  bis  47%  Phosphorsäure,  in  der  des  Serums 
vom  Pferdeblute  dagegen  nahe  um  2%.  Die  Phosphorsäure  ist  im  Mus- 
kelsafte hauptsächlich  an  Kali  gebunden  und  nur  zu  einem  geringen  Theile 
an  Kalk  und  Talkerde ;  schon  Chevreul  fand  in  der  Asche  der  Fleisch- 
brühe 81  %  in  Wasser  löslicher  Salze,  Ä.  Weber  in  neuerer  Zeit  gegen  79 
bis  80%.  In  der  Asche  des  Muskelsaftes  vom  Ochsen,  Pferde,  Fuchs  und 
Reh  fand  Liebig  zwei-  und  dreibasisch  phosphorsaures  Alkali,  in  der  von 
Hühnern  dagegen  neben  zweibasisch  phosphorsaurem  Alkali  noch  eine 
geringe  Menge  einbasisches.  In  der  Asche  ist  also  in  jedem  Falle  mehr 
Phosphorsäure  enthalten ,  als  zur  Bildung  neutralen  phosphorsauren  Al- 
kalis nöthig  ist;  musste  man  schon  hieraus  schliessen,  dass  im  frischen 
Safte  saure  phosphorsaure  Alkalien  enthalten  sind,  so  wird  dieser  Schluss 
noch  mehr  gerechtfertigt,  wenn  wir  erwägen,  dass  im  frischen  Safte  sehr 
grosse  Mengen  freier  Milchsäure  enthalten  sind.  Auf  die  interessanten 
Gesichtspunkte,  unter  welchen  Liebig  diese  Verhältnisse  betrachtet  hat, 


4)   Weber,  Poggend   Ann.   Bd.  74,  S- 94— 445. 


Moskelsafi.  77 

werden  wir  unter  dem  thierischen  StoflTwecbsel  ausführlicher  zurück- 
kommen. 

An  Chlomairium  fand  R.  Weber  in  der  Äsche  des  Muskelsaftes  vom 
Pferde  nie  mehr  als  7%,  in  der  des  Blutserums  desselben  Thieres  dage- 
gen beinahe  73  7o. 

Schweifelsaure  Alkalien  finden  sich  nur  spurweise  in  der  FleischflUs- 
sigkeit ;  Liebig  leitet  diese  Salze  vom  Blutgehalte  des  Muskelsafts  ab. 

Während  im  Blute  der  phosphorsaure  Kalk  durchgängig  in  bei  weitem 
grösserer  Quantität  vorkommt,  als  die  phosphorsaure  TaUcerde^  findet  im 
Muskelsafte  das  Umgekehrte  statt ;  in  dem  des  Huhns  verhält  sich  nach 
Liebig  das  Kalksalz  zu  dem  Talkerdesalze  «»  1 0  :  39,2;  auch  R*  Weber 
fand  in  der  Äsche  des  Pferdefleisches  eine  ähnliche  Proportion. 

Schlossberger^)  und  v.  Bibra^)  haben  vergleichende  Analysen  des 
Fleisches  verschiedener  Thiere  ausgeführt.  Was  zunächst  die  Menge  der 
im  Muskelfleische  enthaltenen  Fleischfaser  betriSl,  so  fanden  diese  Auto- 
ren in  Uebereinstimmung  mit  den  Angaben  Berzelius^  und  Liebig^s  im 
Fleische  der  Säugethiere  und  Vögel  i  5,8  bis  4  6,77o  ;  in  sehr  jungen  Thie- 
ren  aber  durchgängig  etwas  weniger;  im  Fleische  von  Reptilien  und 
Fischen  zwischen  9,4  und  43,27o> 

Der  Fleischfaser  ist  natürlich  bei  diesen  Bestimmungen  die  Substanz  der  Ge- 
isse und  Nerven  und  so  auch  die  Kernfasern  des  Bindegewebes  und  das  Sarkolemm 
beigemengt. 

Es  fragt  sich,  obmandie  durch  salzsäurehaltiges  Wasser  aus  dem  Flei- 
sche ausgezogene  ProteYnsubstanz  als  eigentliche  Muskelfaser,  d.h.  als  den 
im  Sarkolemm  eingeschlossenen  Muskelcylinder  betrachten  kann  oder  nicht? 
Nach£te6i^^j  zieht  jenes  Lösungsmittel  aus  dem  Fleische  verschiedener 
Thiere  sehr  verschiedene  Mengen  jener  ProteYnsubstanz  aus ;  nach  ihm  löst 
sich  die  Fleiscbfaser  des  Rindes  und  Huhnes  fast  vollständig  auf,  vom  Ham- 
melfleisch bleibt  mehr  zurUck,  vom  Kalbfleisch  weit  Über  die  Hälfte.  Wir 
haben  oben  gesehen,  dass  durch  Behandlung  des  Fleisches  mit  säurehal- 
tigem Wasser  die  Sarkolemmen  bis  auf  Kerne  und  Körnchen  und  wenige 
KlUmpchen  vollkommen  entleert  werden ;  es  muss  also,  da  die  Liebig^- 
sehe  Erfahrung  vollkommen  richtig  ist  (wie  jeder  sich  durch  Wiederho- 
lung des  Versuchs  Überzeugen  kann),  im  Kalbfleische  weniger  Fasersub- 
stanz (Syntonin)  und  relativ  mehr  Bindegewebe  als  z.  B.  im  Rindfleische 
enthalten  sein.  Dies  bestätigt  sich  nun  auch  durch  die  einfache  mikro- 
skopische Vergleichung  der  MuskelprimitivbUndcl  des  Rindes  und  des 
Kalbes ;  schon  Donders*")  hebt  den  auflallenden  Unterschied  in  den  Durch- 
messern der  PrimitivbUndel  der  Kuh  und  des  Kalbes  hervor  und  meint 
die  Anzahl  der  BUndel  möge  sich  beim  Wachsthume  des  Kalbes  gleich 


\)  Schlossher ger,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  72,  S.  H6— 420. 

2)  V.  Bibra,  Arch.  f.  physiol.  Heilk.  Bd.  4,  S.  536—577. 

3)  Liebig,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  73,  S.  426. 

4)  Donders,  Mulder's  Vers,  einer  physiol.  Ch.  S.  680«  Anm. 
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bleiben ;  dann  würde  also  nur  die  Pasersubstanz  beim  Wacbsthume  des 
Muskels  sich  vermehren,  Sarkolemm  und  Bindegewebe  aber  sich  ^eidi 
bleiben.     Durchschnittlich  kann  man  annehmen,  dass  der  Durchmesser 
eines  KalbspriraitivbUndels  um  y«  bis  Vs  kleiner  ist  als  der  des  Primiliv- 
bUndels  vom  ausgewachsenen  Rinde.     Bleibt  die  Zahl  der  BQndel  sieb 
gleich  und  nimmt  Sarkolemm  und  Bindegewebe  nicht  zu  beim  Wacbs- 
thume der  Muskeln,  so  ist  es  eine  mathematische  Nothwendigkeit,  dass 
aus  Kalbfleisch  sich  weniger  Muskelfibrin  ausziehen  lassen  wird,  als  aus 
Rindfleisch.    Nach  den  obigen  mikrochemischen  Reactionen  kann  aber 
darüber  kein  Zweifel  obwalten,  dass  die  durch  verdünnte  Salzsäure  ex- 
trahirbare  ProteYnsubstanz   den  wesentlichen  Bestandtheil  der  Muskel- 
fibrillen  ausmacht  und  mit  der  Substanz  der  glatten  Muskelfasern  andrer 
contractiler  Gewebe  vollkommen  identisch  ist 

Das  Verhältniss  des  Sarkolemms  zum  eingeschlossenen  Mu^elcgUnder 
hat  nicht  einmal  annäherungsweise  bestimmt  werden  können.  Den  Bin- 
degewebsgehalt  der  Muskeln  beurtheilt  man  gewöhnlich  nach  der  Menge 
Leim,  welche  das  vorher  ausgelaugte  Fleisch  beim  Kochen  liefert ;  diese 
Bestimmung  ist  aber  nur  eine  höchst  ungefähre.  Liebig  giebt  den  mittle- 
ren Gehalt  des  Fleisches  an  leimgebender  Substanz  zu  5,6%  an;  v.Bibra 
fand  in  der  Mehrzahl  der  von  ihm  untersuchten  Fleischarten  gegen  S%. 

Wenn  man  als  ungefähren  Maassstab  für  die  Menge  des  in  den  Muskeln  enthal- 
tenen Bindegewebes  den  gebildeten  Leim  annehmen  will,  so  muss  man  dessen  ein- 
gedenk sein,  dass  beim  Kochen  mit  Wasser  die  Kernfasern  (und  diese  sind  Dach 
den  mikrochemischen  Untersuchungen  in  keineswegs  geringer  Quaotitilt  in  den 
Muskeln  enthalten)  ungelöst  bleiben,  während  durchaus  variable  Mengen  Protein- 
Substanz  je  nach  der  Dauer  des  Kochens  mit  dem  Leime  in  Lösung  gehen  (JVtrf- 
(tor'jProteintritoxyd). 

FUr  die  in  Wasser  löslichen  Bestandtheile  des  Rindfleisches  berechnet 
Liebig  6,07o}  worunter  2,96%  Albumin  enthalten  sind;  dies  stimmt  mit 
den  Analysen  von  Berselius,  Braconnot^  Schütz,  Schlossberger  und  t;.  Bibra 
Uberein ;  im  Fleische  der  Vögel  steigt  der  Gehalt  an  löslichen  Materien 
(wie  aus  Schlossberger* s  und  v.  Bibra/s  Analysen  hervorgeht)  auf  8%, 

Fett  ist  trotz  der  sorgfältigsten  Praeparation  der  Muskeln  stets  noch 
im  Fleische  zu  finden ;  dasselbe  rUhrt  nicht  etwa  blos  von  Fettzellen  her, 
sondern  auch  vom  Blute,  von  den  Nerven  und  von  der  Muskelsubstanz 
selbst,  auf  deren  Fibrillen  man  neben  den  Kernen  oft  genug  Fetttröpfchen 
beobachtet.  Im  Rindfleische  fand  Liebig  immer  noch  2%  \  Bibra  an  dem 
eines  59jilhrigen  Mannes  sogar  4,24%,  in  dem  andrer  Säugethiere  jedoch 
fast  constant  circa  2%,  während  von  ihm  in  dem  der  Fische  nur  0,54  bis 
4 ,4 1 7o  nachgewiesen  werden  konnten. 

Der  Wassergehalt  der  Muskeln  ist  im  frischen  Zustande 
beim    Rinde    von    BerzeUus^)   =  77,17%,    Schlossberger*)    77,5%, 


4)  Berzelius,  Lehrb.  d.  Chem.  Bd.  9,  S.  588. 

S]  Schlossberger,  Unters,  üb.  d.  Fleisch  verschiodner  Tbiere. 
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SckiUs^)  77,6%,  von  Bibra  im  Muskel  des  Menschen  72,56  bis 
74,45%  gefunden  worden.  Diese  und  äbnlicbe  Bestimmungen,  die 
man  an  den  Muskeln  verschiedener  Thiere  angestellt  bat,  sind  an  sich 
nicht  ohne  Bedeutung ,  allein  da  sie  selbst  bei  derselben  Thierspecies 
variabel  sind,  so  erlangen  sie  erst  einen  hohem  Werth,  wenn  sie  mit  dem 
Wassergebalte  des  Blutes  oder  besser  mit  dem  des  Blutserums  verglichen 
werden.  Für  den  mechanischen  Stoffwechsel  wird  es  z.  B.  von  hober 
Bedeutung  sein,  zu  erfahren,  in  welchem  Verhältnisse  der  Wassergehalt 
der  Muskeln  zu  dem  des  Blutes  in  verschiedenen  physiologischen  und  pa- 
thologischen Verhältnissen  steht.  Eine  diese  Frage  betreffende  Arbeit  ist 
bereits  von  einem  meiner  Schüler  unternommen  worden.  Durchschnitt- 
lich wurde  gefunden,  dass  im  Muskel  9,97o  weniger  Wasser  als  im  Se- 
rum des  Blutes  enthalten  waren  und  dass  dieses  Verhältniss  ziemlich  das- 
selbe blieb,  mochte  das  Blut  concentrirter  oder  wasserreicher  gefunden 
werden.  Dieser  leicht  a  priori  zu  construirende  Satz  fand  namentlich  bei 
den  Vergleichsanalysen  des  Choierablutes  und  der  Muskeln  an  der  Cho- 
lera verstorbener  Individuen,  so  wie  anderseits  bei  sogenannten  hydrae- 
mischen  Zuständen  seine  vollste  Bestätigung..  Gewiss  stehen  noch  die 
bedeutendsten  Aufschlüsse  Über  den  mechanischen  Stoffwechsel  im  Thier- 
kOrper  zu  erwarten  durch  Untersuchungen  über  die  Proportionen,  in 
denen  der  Wassergehalt  des  Blutes  zu  den  übrigen  Säften,  Geweben  und 
Organen  des  Tbierkdrpers  in  verschiedenen  Zuständen  steht. 

Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  die  Bestimmung  des  Wassergehalts  der  Mus- 
keln, wie  sie  hier  versucht,  mit  der  ttussersten  Behutsamkeit  angestellt  werden 
muss,  da  Muskeischnitte  an  der  Luft  so  ausserordentlich  schnell  eine  gewisse  Menge 
Wasser  verlieren  und  somit  nur  zu  einem  ungenauen  Resultate  führen  können.  Mit 
grosser  Sorgfalt  wurde  die  Verdunstung  des  zu  wägenden  MuskelwUrfels  zu  vermei- 
den gesucht;  der  andre  Uebelstand  ist,  dass  die  Muskelwürfel  im  Luftbade  oder  im 
Vacuum  allerdings  an  der  Oberfläche  sehr  bald  austrocknen,  dass  sie  aber  im  Innern 
sehr  hartnäckig  Wasser  zurückhalten.  In  Erwägung  zu  ziehen  Ist  ferner,  dass  es 
nicht  immer  gelingt,  aus  dem  Muskel  ein  an  Bindegewebe  und  Gelassen  gleich  armes 
Stück  zu  erhalten  ;  der  grössere  oder  geringere  Gehalt  an  Bindegewebe  influenzirt 
wesentlich  auf  den  Wassergehalt.  Bei  der  Untersuchung  dieses  Gegenstandes  am 
Menschen  wird  die  Beobachtung  sehr  durch  den  Umstand  getrübt,  dass  die  Section 
erst  nach  8  bis  4  5  St.  angestellt  werden  durfte  und  somit  im  Muskel  wie  im  Blute 
bereits  endosmotische  Strömungen  statt  gehabt  haben  konnten,  welche  der  Verthei- 
lung  des  Wassers  im  lebenden  Körper  fremd  sind. 

Den  Wassergehalt  des  Serums  von  Leichenblut  fand  man  nicht  verschieden  von 
dem  Lebenden  aus  der  Ader  gelassenen  Bluts ;  dagegen  fand  man  durchschnittlich  im 
Muskel  mehr  Wasser,  als  alle  frühern  Beobachter  (bei  Leichnamen  gesunder  Selbst- 
mörder über  807o) ;  vorläufig  muss  es  unentschieden  bleiben,  ob  dieses  Plus  von 
Wasser,  welches  in  den  Muskeln  gefunden  wurde,  von  einer  Aufsaugung  von  Wasser 
durch  die  Muskeln  nach  dem  Tode  herrühre  oder  ob  vielleicht  die  sorgfältigere  Be- 
stimmungsweise des  Wassergehalts  zu  einer  grossem  Zahl  für  das  Wasser  und  so- 
mit näher  zur  Wahrheit  führte. 


4)  Schütz,   Vergleichende  ehem.  Untersuchungen    des  Fleisches  verschiednet 
Thiere.  4844. 
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Theils  der  Uebersicht  halber,  theils  um  gewisse  Änhaltepunkte  flir 
die  spätere  Betrachtung  des  thierischen  Stoffwechsels  zu  gewinnen,  stel- 
len wir  die  Mittelresultale  der  bisherigen  Bestimmungen  über  den  Gebalt 
des  Fleisches  an  seinen'  einzelnen  Bestandtheilen  zusammen ;  wir  halten 
uns  hierbei  vorzugsweise  an  das  Bindfleisch. 

Wasser 74,0  bis  80,0 

Feste  Bestandtheile      .     .     26,0  —  20,0 

m'Ö     400,0 

Fleischfaser        .     .     .     .  45,  4  —  17,  T% 

Leimgebende  Substanz     .  0,  6 —    1,  9% 

Albumin 2,  2  —    3,  07o 

Kroatin 0,07—    0,U% 

Kreatinin unbestimmbar 

Inosinsäure desgl. 

Fett 1,  5—    2,30% 

Milchsäure  (Ce  Hs  O5  .  HO)  0,60  —    0,68% 

Phosphorsäure  ....  0,66  —    0,70% 

Kali 0,50  -^    0,547o 

Natron 0,07—    0,09% 

Chlornatrium     ....  0,04  —    0,09% 

Kalk 0,02  —    0,03% 

Talkerde 0,04  —    0,05% 

Kaum  dürfte  es  nöthig  erscheinen,  hier  noch  auf  die  bei  der  che- 
mischen  Untersuchung  der  animalen  Muskeln  zu  beobachtenden 
Methoden  näher  einzugehen,  da  das  meiste,  was  wir  bei  der  Analyse  der 
organischen  Muskeln  erwähnt  haben,  auch  von  der  der  animalen  gilt: 
allein  es  ist  noch  auf  einige  Momente  aufmerksam  zu  machen ,  die  in 
dem  Obigen  unerwähnt  bleiben  mussten.  Dies  gilt  namentlich  von 
der  Untersuchung  der  in  das  Sarkolemm  eingeschlossenen  und  die  Mus- 
kelcylinder  durchtränkenden  Flüssigkeit.  Wir  können  dieselbe  leider  uns 
nicht  anders  als  mit  Blutflüssigkeit  gemengt  verschaffen  und  daher  zur 
Erlangung  dieser  Flüssigkeit  keinen  andern  Weg  einschlagen,  als  den  be- 
reits von  Liebig  betretenen.  Zunächst  versteht  es  sich  von  selbst,  dass 
man  zur  Untersuchung  nur  frisches,  aber  mittelst  des  Messers  mißlichst 
von  Fett,  Sehnen ,  Häuten ,  Zellgewebe,  Gelassen  und  Nerven  befreites 
Fleisch  verwendet;  dasselbe  muss  dann  fein  geschnitten,  gehackt  oder 
gewiegt  werden,  jedoch  mit  der  Vorsicht,  dass  bei  keiner  dieser  Behand- 
lungsweisen  fremdartige  Materien,  wie  Holzsplitter  u.  dergl.  dem  Objecte 
beigemengt  werden.  Nach  Liebig^s  Vorschrift  nimmt  man  von  dem  xer- 
kleinerlen  Fleische  die  Hälfte  und  Ubergiesst  sie  mit  ihrem  gleichen  Ge- 
wichte Wasser,  knetet  den  Brei  gehörig  durch  und  presst  ihn  dann  in 
einem  linnenen  Colatorium  gehörig  aus;  der  ausgepresste  Fleischrllck- 
stand  wird  nun  noch  zweimal  mit  Wasser  angerührt  und  von  Neuem  aus- 
gepresst,  so  dass  man  drei  Auszüge  aus  der  einen  Hälfte  Fleisch  erhält. 
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Der  zweite  Auszug  dieser  ersten  Hälfte  wird  dazu  verwendet,  die  andre 
Hälfte  des  Vorraths  an  zerkleinertem  Fleische  zu  extrahiren ,  und  der 
dritte  Auszug  der  ersten  Hälfte  zum  Extrahiren  der  zweiten ;  letztere 
wird  dann  noch  einmal  mit  reinem  Wasser  behandelt.  Das  Fleisch  von 
Fischen  und  das  einiger  Amphibien  lässt  sich  in  feingehacktem  Zustande 
nicht  auspressen,  indem  es  mit  Wasser  zu  einer  dichten  das  Presstuch 
verstopfenden  Gallert  aufschwillt.  Nach  Liebig  kann  man  sich  hier  nur 
mittelst  der  Yerdrängungsmethode  helfen.  Froschfleisch  verhält  sich  aber 
z.  B.  nicht  wie  das  der  Fische,  es  lässt  sich  leicht  auspressen  und  ist  zur 
Wiederholung  der  meisten  hieher  gehörigen  Untersuchungen  Überhaupt 
mit  grossem  Vortheil  zu  verwenden. 

Die  abgepressle,  saure,  von  Fett  getrübte,  oder  wenigstens  opalisi- 
rende  Flüssigkeit  ist  im  Wasserbade  zu  erhitzen,  bis  alle  coagulable  Ma- 
terie sich  aus  der  Lösung  ausgeschieden  hat ;  die  vom  Coagulum  abfil- 
trirte  und  abgepressle  Flüssigkeit  ist  schwach  rüthlich  oder  fast  farblos. 
Das  Abdampfen  muss  mit  grosser  Vorsicht  ausgeführt  werden ;  Liebig 
macht  darauf  aufmerksam ,  dass  der  freien  Säure  halber  die  Flüssig- 
keit zum  Braunwerden  beim  Verdunsten  so  geneigt  ist;  deshalb  empfiehlt 
Liebig  den  Zusatz  von  Bar^twasser,  diesen  aber  nicht  blos  bis  zur  Neu- 
tralisation der  Flüssigkeit,  sondern  damit  die  Phosphate  möglichst  ent- 
fernt werden,  so  lange,  als  noch  ein  Niederschlag  entsteht.  Man  bringe 
dann  nach  der  Th.  1,  S.  H9  angegebenen  Methode  den  grössten  Theil 
des  in  dem  Safte  enthaltenen  Kreatins  zur  Krystallisation.  Man  schreite} 
dann  auf  die  Th.  \,  S.  206  bezeichnete  Weise  (allmähligen  Zusatz  von 
Alkohol  zur  Mutterlauge  des  Kreatins)  zur  Abscheidung  der  Inosinsäure. 
Man  fügt  nun  zur  Mutterlauge  des  inosinsauren  Kalis  und  Baryts  ungeföhr 
das  fünffache  Volumen  Spiritus,  wodurch  sich  die  Flüssigkeit  in  zwei 
Schichten  trennt,  von  denen  die  obere  milchsaures,  essigsaures  und  but- 
tersaures Kali  und  Kreatinin  enthält;  zur  Trennung  des  ^letzteren  ver- 
setzt man  diese  leichlere  Flüssigkeit  mit  Aelher,  worauf  sie  sich  wie- 
derum in  zwei  Schichten  trennt,  von  denen  die  obere  fast  reines  Kreati- 
nin enthält.  Nach  dem  Verdunsten  des  Aethers  krystallisirt  dasselbe. 
Die  Milchsäure  und  die  vorerwähnten  flüchtigen  Säuren  der  schwerem 
Schicht  trennt  man  nach  bekannten  Methoden.  In  der  durch  Spiritus 
entstandenen  schwerern  Schicht  der  Mullerlauge  der  inosinsauren  Salze 
ist  neben  Exlraclivstoflen  hauptsächlich  Inosit  und  Chlorkalium  enthalten. 
Von  der  Gegenwart  des  Kreatinins  in  dem  frischen  Muskelsafte  kann  man 
sich  nach  Liebig  auch  dadurch  leicht  überzeugen,  dass  man  den  festen 
Rückstand  der  Mulleriaugc  der  inosinsauren  Salze  mit  Weingeist  auskocht 
und  zu  der  Spirituosen  Flüssigkeit  Chlorzink  setzt,  worauf  sich  die  Chlor- 
zinkv^rbindung  des  Kreatinins  krystallinisch  ausscheidet. 

lieber  die  Untersuchung  der  in  Wasser  unlöslichen  Theile  ist  nichts 
besondres  hinzuzufügen,  indem  dieselbe  in  Einzelnheilen  in  diesem  Ab- 
schnitte schon  berührt  worden  ist,  im  Allgemeinen  aber  mit  der  Unter- 
suchungsweise der  organischen  Muskeln  übereinstimmt. 

Lehmann  phys.  Chemie.    III.  O 
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Fragen  wir  nun,  ob  aus  den  bisherigen  chemischen  Uniersacbun- 
gen  der  Muskelsubstanz  irgend«velche  Aufklärung  über  die  Functions- 
weise  derselben  erlangt  worden  ist,  so  ergiebt  sich  allerdings  nur  sehr 
weniges,  welches  bereits  aufgestellten  Hypothesen  eine  Stutze  oder  den 
Anlass  zu  neuen  geben  könnte.  Schreiten  wir  auf  dem  Wege  der  ladoc- 
tion  nur  mit  der  grössten  Vorsicht  vorwärts,  so  ergiebt  sich  etwa  Folgen- 
des; jene  aus  den  Muskelfibrillen  durch  höchst  verdünnte  Saizsäare 
extrahirbare  ProteYnsubstanz  ist  das  wesentlichste  Element  der  thieriscben 
Bewegung :  sie  ist  ein  und  dieselbe  in  den  quergestreiften  Muskelfasern, 
in  den  glatten  Muskeln  und  in  den  Geweben,  die  man  früher  contractile 
nannte;  sie  ist  aber  nur  solchen  Organen  eigenthUmlich ,  welche  eine 
vom  Nervensystem  abhängige  Bewegung  vermitteln.  Wie  diese  Substanz 
bei  den  Contractionen  der  betreffenden  Gewebe  ihre  physikalischen  Ei- 
genschaften ändere,  das  lässt  sich  freilich  von  chemischer  Seite  nicht 
deuten. 

In  den  willkuhrlichen  wie  in  den  unwillkUhrlichen  Muskeln  Ist  fer- 
ner eine  sich  durch  ihre  Acidität  auszeichnende,  von  dem  Plasma  des 
Bluts  durchaus  verschiedene  Flüssigkeit  enthalten,  von  welcher  die  eben 
genannte  Grundsubstanz  der  contractilen  Faser  umspult  und  durchfeuch- 
tet wird.  Liebig  hat  berechnet,  dass  schon  die  willkuhrlichen  Muskeln 
allein  eine  solche  Menge  freier  Säure  enthalten,  welche  mehr  als  hinrei- 
chend ist,  um  die  Alkalescenz  des  Blutes  vollkommen  zu  tilgen.  Wir 
haben  gesehen,  dass  Überall,  wo  contractile  Faser  oder  Faserzelle  sich 
findet,  in  dieser  Flüssigkeit  Kalisalze  und  Phosphate  vorherrschend  sind, 
während  das  Blutplasma  arm  an  diesen  Salzen  und  dagegen  reich  an 
Chloralkalien  und  Natronsalzen  ist.  Dieser  Gegensatz  zwischen  Inlercel- 
lularflUssigkeit  der  Blutzellen  und  IntercellularflUssigkeit  der  contractilen 
Faser  kann  kein  zufälliger  sein.  Liebig  hat  schon  darauf  hingedeutet,  dass 
dieser  Gegensatz  einen  elektrischen  Strom  bedingen  oder  durch  denselben 
bedingt  werden  mUsse ;  wir  wissen  aber,  dass  Du  Bois  Reymond^)  seit 
jener  Zeit  den  Elektricitätserscheinungen  der  Muskelcontraction  nach  den 
altern  Arbeiten  Matteuccüs  viel  neue  Gesichtspunkte  und  mehrere  glän- 
zende Resultate  abgewonnen  hat.  Dass  die  die  Muskelcontraction  beglei- 
tende Elektricitätsentwicklung  in  nahem  Zusammenhange  mit  der  Säure 
des  Muskelsaftes  einerseits  und  dem  Alkali  des  Blutes  andrerseits  stehe, 
und  dass  Überhaupt  die  chemische  Constitution  des  Muskelsaftes  von 
Wichtigkeit  auf  die  Function  des  Organes  sei,  dafUr  spricht  auch  die  all- 
bekannte und  sehr  auffallende  Erfahrung,  dass  alle  Muskeln,  willkUhr- 
liehe  wie  unwillkUhrliche  (quergestreifte  wie  glatte),  im  W^asser  ihre  Con- 
tractililJlt  ausserordentlich  schnell  verlieren  (laues  W^asser  von  +  37*  C. 
lässt  jene  Fähigkeit  der  Muskeln  kaum  langsamer  verschwinden  als  kal- 
tes).   Mit  dieser  Erfahrung,  welche  Jeder  wird  bestätigen  können,  wel- 


K)  Du  Bois Heymond,  ünlers.  üb.  Ulier.  ElektricIUll.  Berl.  1848  u.  49. 
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eher  mittelst  des  Rotationsapparates  quergestreifte  Must^eln  eben  getödte- 
tcr  Thiere  oder  Magen,  Darmcanal,  Harnblase  und  dergl.  sich  hat  conlra- 
hiren  sehen,  scheint  die  Erfahrung  Liebig* s  des  Jüngeren^]  im  Wider- 
spruche zu  stehen  ;  derselbe  fand  nämlich,  dass  Muskeln,  die  durch  In- 
jection  von  Wasser  in  die  Gefässe  vom  Blute  möglichst  befreit  waren,  die 
Zuckungsfähigkeit  noch  ebenso  lange  beibehielten,  als  bluthallige  Muskeln. 
Indessen  liegt  in  diesen  beiden  Beobachtungen  keineswegs  ein  Widerr- 
spruch ;  denn  verlieren  die  Muskeln  bei  Abwesenheit  von  Blut  ihre  Con- 
tractilität  nicht,  wohl  aber  auf  Zusatz  von  Wasser,  so  beweist  dies  nur, 
dass  durch  Verdünnung  des  Muskelsaftes  der  Muskel  seiner  Zusammen- 
Ziehungsfähigkeit  verlustig  geht.  Will  man  nun  die  Elektriciiätsentwick- 
lung  bei  der  Contraclion  durchaus  mit  chemischen  Kräften  in  Verbindung 
bringen,  so  wUrde  man  die  Ursache  der  Polaritätserscheinungen  weniger 
im  Gegensatze  von  Alkali  und  Säure,  als  in  dem  der  soliden  Muskel6brille 
(Syntonin)  und  des  Muskelsafles  zu  suchen  haben. 

Obgleich  wir  später  auf  die  interessante  Arbeit  Liebig^s  des  Jüngern 
zurückkommen  müssen,  können  wir  sie  an  diesem  Orte  doch  nicht  ganz 
unerwähnt  lassen.  Es  geht  zunächst  aus  dieser  Arbeit  hervor,  dass  der 
Muskel,  um  sich  contrahiren  zu  können,  des  Sauerstoffs  bedürftig  ist; 
denn  Liebig  fand,  dass  in  einerAtmosphaerevon  Sauerstoff  Froschmuskeln 
ihre  Zuckungsßlhigkeit  viel  länger  beibehielten,  als  in  sauerstofffreier 
Luft,  d.  h.  in  Kohlensäure,  Stickstoff  oder  Wasserstoff.  Femer  lehrten 
ein  paar  sorgfältig  ausgeführte  Versuche,  dass  während  der  Dauer  der 
Zuckungsfähigkeit  eines  Muskels  Sauerstoff  in  der  That  absorbirt,  eine 
entsprechende  Menge  Kohlensäure  exhalirt  werde:  Thatsachen,  welche 
den  von  Vielen  bereits  geahnten  Satz  zur  Gewissheit  bringen,  dass  we- 
nigstens ein  grosser  Theil  der  im  Thierkörper  entstandenen  Kohlensäure 
ausscrsalb  der  Capillargefässe  im  Parenchym  der  Organe  und  zwar  vor- 
zugsweise durch  die  Muskelaclion  gebildet  werde.  W^ir  brauchen  nun 
wohl  nicht  erst  daran  zu  erinnern,  dass  die  Resultate  dieser  Arbeit  von 
der  höchsten  Bedeutung  für  den  später  näher  ins  Auge  zu  fassenden  thie- 
rischen  Stoffwechsel  sind  und  dass  hierin  die  frühern  rein  physikalischen 
Anschauungen  Liebig^s  des  Aeltern  betreffs  der  thierischen  Stoffmetamor- 
phose eine  mächtige  Stütze  erhalten. 


IVerTeii  und  Crehlrn« 

Das  Nervensystem  nebst  dem  Gehirn  enthält  folgende  eigenthUm- 
liehe  morphotische  Bestandtheile :  die  Nervenfasern  und  Nervenzellen. 


1)   G.  V.  Liebig,  Ber.  der  Akad.  d.  Wissensch.  zu  Berlin.  4  850.  S.  839—347. 
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Die  Nervenfasern  oder  Nervenröhren,  wie  sie  sfch  in  den  peri- 
pherischen Nerven  ,  im  Rückenmark ,  im  Hirn  und  in  den  Ganglien  ver- 
breiten j  haben  unter  dem  Mikroskop  nicht  vollkommen  dasselbe  Ausse- 
hen. Man  hat  demnach  insbesondere  zwei  Arten  von  Nervenfasern  unter- 
schieden, nämlich  dickere  (animale,  cerebrospinale)  und  feinere  (sympa- 
thische, vegetative,  organische) ;  an  keiner  von  beiden  Faserarten  ist  ausser 
in  den  letzten  Endigungen  der  Nerven  eine  Verästelung  beobachtet  worden. 

Die  gröberen  Nervenfasern  bilden  cylindrische  Fäden,  von  0,004  bis 
0,010'"  Durchmesser;  dieselben  kommen  meistens  in  den  vom  Rucken- 
mark entsprungenen  Nerven  vor,  fehlen  jedoch  auch  nicht  in  andern  Thei- 
len  des  Nervensystems.  Werden  diese  Nervenfäden  ganz  frisch,  nament- 
lich unter  Zusatz  von  etwas  Eiweiss  mikroskopisch  untersucht,  so  erschei- 
nen sie  vollkommen  homogen,  durchsichtig,  scharf  contourirt;  haben  sie 
jedoch  einige  Zeit  gelegen  oder  sind  mit  Wasser  in  Berührung  gekommen, 
so  zeigen  sie  doppelte  Contouren  und  gleichen  breiten  dunkeln  Bändern, 
in  deren  Mitte  ein  heller  Streifen  verläuft;  nächst  der  Grösse  ihres  Quer- 
durchmessers unterscheiden  sie  sich  durch  diese  Gestaltung  besonders 
von  den  sog.  sympathischen  Fasern.  An  jeder  dieser  Fasern  sind  aber 
wiederum  morphotische  Elemente  zu  unterscheiden;  zunächst  unter- 
scheiden wir  die  IlUlle  oder  Scheide  und  den  Inhalt. 

Die  Hülle  oder  Begrenzungshaut  der  Nervenröhre  ist  an  ganz  frischen 
Nerven  fast  gar  nicht  zu  unterscheiden  ;  sie  ist  nämlich  eine  vollkommen 
structurlose ,  glashelle,  durchsichtige ,  etwas  elastische  Haut ,  die  nur  bei 
Anwendung  gewisser,  unten  zu  erwähnender  chemischer  Agentien  zur 
Anschauung  gebracht  werden  kann. 

Der  Inhalt  der  Nervenröhre  oder  das  Net^venmark  erscheint,  wie  er- 
wähnt; ursprünglich  ebenfalls  ganz  homogen  und  wird  von  Vielen  darum 
auch  als  völlig  homogene,  inniggegiischtc  Materie  angenommen.  Für  un- 
sern  Zweck  ist  es  durchaus  gleichgültig ,  ob  wir  die  letztre  Annahme  für 
richtig  halten ,  oder  ob  wir  mit  andern  glauben  ,  dass  die  später  sichtbar 
werdende  Scheidung  des  Nervenmarks  in  eine  Corticalsubstanz  und  eine 
cylindrische  Achsenfaser  schon  praeformirtim  frischen  Nerven  enthalten  sei ; 
fUr  die  chemische  Unterscheidung  ist  allerdings  die  möglichste  morphotische 
Trennung  BedUrfniss.  Durch  Erkalten ,  Zusatz  von  Wasser  oder  gewissen 
chemischen  Agentien  tritt  nämlich  eine  Art  von  Gerinnung  im  Nerven- 
marke ein,  vermöge  deren  die  äusserste  Schicht  des  Inhalts  der  Nerven- 
röhre dunkler,  etwas  krümlich  oder  gar  körnig  wird,  während  im  Innern 
d.  h.  in  der  Längsachse  des  Nervenfadens  ein  heller,  ziemlich  scharf  con- 
tourirter,  fadenförmiger  Streif  die  centrale  oder  Achsenfaser  ^  Cylinderaxis 
bleibt.  Die  Cortical-  oder  Marksubstanz  im  engern  Sinne  nimmt  bei  grob 
mechanischer  Behandlung  (beim  Druck)  sehr  verschiedene  Formen  an,  na- 
mentlich wenn  sie  aus  der  Scheide  heraustritt,  wo  sie  knollige,  wurstför- 
mige,  keulenförmige  Gestalten  annimmt:  innerhalb  der  Röhre  sammelt 
sie  sich  oft  auch  ungleichmässig  an  und  dehnt  dann  die  Nervenscheide  an 
verschiedenen  Stellen  ungleichmässig  aus,  sodass  auf  diese  Weise  die  sog. 
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varicösen  Nervenfasern ,  auf  die  wir  besonders  häufig  bei  Untersuchung 
des  Gehirns  slossen,  gebildet  werden. 

Die  feinem  oder  sympathischen  Netwenfasem  haben  einen  Durchmes- 
ser, der  gewöhnlich  zwischen  0,00212  und  0,00300"  schwankt;  diesel- 
ben gleichen  weniger  Röhren ,  als  soliden  Gylindem ,  in  welchen  in  der 
Regel  nicht  eine  Spur  eines  Inhalts  wahrzunehmen  ist.  Diese  feinen  Ner- 
venfäden kommen  allerdings  hauptsächlich  im  Sympathicus  vor,  indem 
sie  dort  mehr  bläulichgrau  gefärbte  BUndel  bilden  (während  die  der  cere- 
brospinalen  Fasern  weiss  und  silberglänzend  sind) :  allein  sie  finden  sich 
•  in  grösserer  oder  geringerer  Menge  allen  andern  Nerven  beigemengt  vor, 
vorzugsweise  aber  den  Nerven  der  unwillkUhrlichen  Muskeln ,  der  Haut- 
decken un^d  der  Schleimhäute  [Bidder  und  Volkmann  ^)y  endlich  auch  in 
den  hintern  Wurzeln  der  Spinalnerven  und  in  denen  der  sensitiven  Kopf- 
nerven (Külliker^).  Nur  in  den  peripherischen  Enden  der  Cerebrospinal- 
nerven  verdünnen  sich  die  animalen  Fasern  so ,  dass  sie  ihrem  Durch- 
messer wie  ihrem  Übrigen  Ansehen  nach  den  ebenbeschriebenen  sympa- 
thischen Fasern  gleichen.  Auch  diese  Fasern  sind  von  einer  Scheide  um- 
geben ,  die  sich  jedoch  selbst  durch  Anwendung  chemischer  Reagentien 
nicht  immer  mit  Sicherheit  darstellen  lässt^  dagegen  ist  der  Achsencylin- 
der  auch  in  diesen  Nerven  durch  chemische  Mitlei,  die  wir  weiter  unten 
näher  kennen  lernen  werden,  sehr  leicht  zur  Anschauung  zu  bringen. 

Marklose  Nervenfasern  haben  die  Histologen  (namentlich  /?.  Wagner ^ 
Remak,  Bowman^  Kölliker]  in  den  blassen  Fasern  der  Pacinischen  Körper- 
chen erkannt,  in  den  Enden  der  Olfactorii,  in  den  Nerven  der  Hornhaut, 
im  elektrischen  Organ  von  Torpedo  und  Raja  (wo  wahrhafte  Verästelung 
der  Fasern  vorkommt)  und  in  den  Nervenenden  der  Haut  der  Maus ;  diese 
Fasern  scheinen  nach  den  bisherigen  Beobachtungen  nur  aus  Scheide  und 
Achsency linder  zu  bestehen. 

Noch  hat  man  eine  Art  von  Nervenfasern  angenommen  ,  nämlich  die 
sog.  f?emaA*'schen  Fasern,  an  welchen  besonders  nach  Essigsäurezusatz  Kerne 
wahrzunehmen  sind ;  noch  ist  es  aber  nicht  völlig  entschieden ,  ob  diese 
namentlich  in  den  Ganglien  des  Sympathicus  beobachteten  Elemente  wahr- 
hafte Nervenfasern  oder  eine  eigenlhUmliche  Form  von  Bindegewebe  sind. 

Grössere  oder  kleinere  BUndel  von  Nervenfasern  sind  von  einer  fibrö- 
sen, stark  glänzenden,  weissen,  dichten  Haut  umgeben,  dem  sog.  Neuro- 
lemm;  dasselbe  zeigt  sich  bei  näherer  Untersuchung  als  bestehend  aus 
verschiedenen  Formen  von  Bindegewebe,  dem  viele  elastische  Fasern  ein- 
gestreut sind. 

Einen  ganz  eigen thüm liehen  Anhang  zu  den  Nervenfasern  bilden  die  sog.  Paci- 
ni'schen  Körperchen.  Diese  Körperchen ,  welche  sich  vorzüglich  an  der  Hand  und 
den  Füssen  des  Menschen  und  vieler  Carnivoren ,  in  sehr  grosser  Menge  auch  im 


^)  Bidder  und  Volkmann,  die  Selbstständigkeit  des  sympathischen  Nervensystems. 
Leipzig  1842. 

2)  Kölliker,  Selbstständigkeit  und  Abhängigkeit  des  sympathischen  Nerven- 
systems.   Zürich  1844. 
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Mesenterium  der  Katze  vorflnden,  bilden  0,5  bis  2,0'"  grosse,  ovale,  zwiebelfönnlg 
aus  ziemlich  conceutrischen  Häuten  bestehende  Gebilde,  in  welchen  sich  eine  Ner- 
venfaser endet.    Die  erwähnten  concentrischen  Häute  bestehen  aus  Bindegewebe 
und  haben  zwischen  sich  eine  seruinartige  Flüssigkeit,  die  in  grösserer  Menge  in 
dem  schmalen,    langen,  centralen  Räume  des  Pacini'schen  Körperchens  enthalten 
ist.  Jedes  Körperchen  sitzt  an  dem  betreffenden  Nerven  mittelst  eines  kurzen  Stieles, 
der  von  den  Bindegewebslagen  des  Körperchens  und  dem  Neurolemm  gebildet  wird ; 
durch  diesen  Stiel  tritt  vom  Nerven  aus  ein  animaler  Nervenfadeu  ein  ,  welcher  in 
der  Centralhöhle  des  Körperchens  angelangt,  sich  schnell  verschmälert  und  dem 
Achsencylinder  gleicht ;  er  durchläuft  den  schmalen  Centralraum  und  endet  seiner 
Eintrittsstelle  gegenüber,  nachdem  er  sich  noch  in  zwei  oder  drei  Theile  gespalten, 
in  feinen  Knöpfchen. 

In  dem  Nervensysteme  und  zwar  hauptsächlich  in  den  Centralorga- 
nen:  im  Gehirne,  RUckenmarke  und  den  Ganglien  der  Spinalnerven  so- 
wie  des  Sympathicus  kommen  auch  neben  den  Fasern  eigenthUmliche 
Zellen,  Nervenzellen  ,  Belegungskörpey^ ,  Nervenkörper  oder  Ganglien- 
kugeln  genannt ,  vor.  Diese  Körper  sind  wahrhafte  Zellen,  best^end  aus 
einer  HuUenmemhran ,  einem  Kern  mit  Kernkörperchen  und  einem  wei- 
chen, von  Molecularkömchen  durchselzlen  Inhalte.  Was  zunächst  die 
Grösse  dieser  Zellen  belrifll,  so  ist  diese  ebenso  verschieden,  wie  die 
Durchmesser  der  Norvencylinder;  ja  auch  hier  lassen  sich  grosse  und 
kleine  unterscheiden ,  wie  dicke  und  dünne  Nervenfasern ;  die  kleinem 
Kugeln  kommen  meist  in  den  Ganglien  des  Sympathicus  vor,  und  umge- 
kehrt die  grossen  in  Begleitung  der  doppeltcontourirten  Fasern  des  Cere- 
brospinalnervensystems ;  indessen  ist  diese  Regel  nicht  ohne  vielfache 
Ausnahmen.  Die  grössern  Nervenzellen  haben  einen  Durchmesser,  der 
0,05  bis  0,06'"  erreicht,  während  die  kleinsten  oft  nur  0,008  bis  0,003'" 
Durchmesserhaben  (Kölliker). 

Ebenso  verschieden  wie  die  Grösse  ist  auch  die  Form  der  Nerven- 
zellen. Grosse,  fast  sphaerische  oder  ovale  kommen  hauptsächlich  in  der 
grauen  Substanz  des  Gehirns  und  Rückenmarks  vor.  Spindelförmige, 
trapezoYdische,  unregelmässig  dreieckige ,  mit  mehrem  oft  sich  noch  ver- 
ästelnden Ausläufern  versehene  Nervenzellen  finden  sich  zahlreich  in  der 
grauen  Substanz  der  Centralorgane.  In  den  Ganglien  des  Sympathicus 
trifft  man  fast  nur  auf  Zellen  mit  einem  oder  zwei  sehr  blassen  Ausläu- 
fern. Viele  Nervenfasern  nehmen  ihren  Ursprung  von  diesen  Nervenzel- 
len und  man  sieht  oft  einen,  nicht  selten  auch  zwei  Fasern  aus  einer  sol- 
chen Zelle  hervorgehen. 

Die  Hülle  der  Nervenzellen  besteht  aus  einer  structurlosen ,  oft 
äusserst  dünnen,  kaum  sichtbaren,  oft  etwas  dickern,  leicht  unterscheid- 
baren  Membran ;  die  erstem,  zartwandigen  Zellen  finden  sich  vorzugs- 
weise in  den  Centralorganen ,  während  die  dickwandigen  fast  nur  in  den 
Ganglien  vorkommen ;  die  Hüllenmembran  der  letztem  ist  sehr  elastisch, 
so  dass  die  Zellen ,  ohne  zu  zerreissen ,  sich  pressen  und  dehnen  lassen 
und  beim  Nacblass  des  Drucks  wieder  ihre  frühere  Form  annehmen; 
auch  die  Ausläufer  zeichnen  sich ,  gleich  den  Achsenfasern ,  durch  ihre 
Elasticität  aus  {R,  Wagner,  KölUker), 
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Die  Kerne,  welche  meistens  so  ziemlich  die  Mitte  der  Zellen  ein- 
nehmen ,  sind  meist  sphaerisch  oder  oval,  scharf  contourirt,  mit  klarem 
fettähniichem  Inhalte,  in  dem  gewöhnlich  ein,  oft  auch  zwei  rundliche  oder 
länglichovale,  backschüsselförmige  Kemkörperchen  (Nucleoli)  zu  unter- 
scheiden sind.  Die  Grösse  der  Kerne  schwankt  zwischen  0,0015  und 
0,008'",  die  der  Kemkörperchen  zwischen  0,0005  und  0,0003'"  (Kölliker). 

Neben  dem  Kerne  ist  die  Nervenzelle  von  einem  zähen,  halbflUssigen 
Inhalte  erfüllt,  der  aus  einer  farblosen  oder  blassgelblichen,  halbflUssigen 
Masse  besteht,  in  welcher  feinere  oder  gröbere  Körnchen  suspendirt  sind; 
zuweilen  und  vorzugsweise  in  den  mit  Ausläufern  versehenen  Zellen  des 
Rückenmarks  ist  jene  dunkle,  körnige  Masse  an  einer  oder  mehrern  Stel- 
las in  Haufen  zusammengelagert,  während  andre  Theile  der  Zelle  minder 
granulirt  erscheinen. 

Wir  ersehen  aus  dieser  kurzen  Darstellung  der  morphotischen  Be- 
standtheile  des  Nervensystems,  dass  bei  der  chemischen  Untersuchung 
der  Nervenmasse  eine  Anzahl  differenter  Stoffe  zu  berücksichtigen  ist,  die 
ihre  Verschiedenheit  eben  schon  durch  die  Form  zu  erkennen  geben. 
Gehen  wir  nun  ,  ehe  wir  uns  ein  allgemeineres  Bild  von  der  chemischen 
Constitution  der  Nervenmaterie  zu  verschaffen  suchen,  etwas  näher  auf 
die  Veränderungen  ein ,  welche  die  oben  erwähnten  morphotischen  Ele- 
mente durch  Einwirkung  verschiedener  chemischer  Agentien  erleiden. 

Es  ist  bereits  jn  dem  Obigen  bemerkt  worden ,  dass  auf  frisch  aus 
eben  getödteten  Thieren  erhaltene  Nerven  schon  reines  Wasser  verän- 
dernd einwirkt;  der  Inhalt  der  Nervenröhren  geht  in  jenen  gerinnungs- 
ähnlichen Zustand  über,  vermöge  dessen  die  doppelten  Contouren  der 
cerebrospinalen  Nerven  deutlicher  hervortreten  und  sich  von  der  Periphe- 
rie nach  dem  Centrum  hin  grob  granulöse  Materie  ausscheidet,  während 
im  Centrum  selbst  ein  unregelmässig  gewundener,  darmförmiger,  lichter, 
oft  blassrötblich  erscheinender  Streifen  übrig  bleibt.  Die  Nervenzellen 
werden  durch  Wasser  kaum  verändert,  wenigstens  lässt  sich  mit  Be- 
stimmtheit eine  Veränderung  irgend  eines  Theils  der  Zelle  nicht  unter- 
scheiden (F.  T.  4  5  F.  5). 

Kalter  Alkohol  macht,  indem  er  der  Nerven-  und  Hirnmasse  Was- 
ser entzieht,  diese  Theile  härter  und  fast  spröd  ,  bringt  aber  in  den  mi- 
kroskopischen Charakteren  der  Nervensubstanz  nur  wenig  sichtbare  Ver- 
änderungen hervor.  Anders  verhält  sich  heisser  oder  richtiger  siedender 
Alkohol,  indem  dieser ,  wie  schon  a  priori  zu  schliessen ,  coagulirend  auf 
etwaige  gerinnbare  Theile  der  Nerven  und  lösend  auf  Fette  und  fettsaure 
Salze  einwirkt.  In  mit  Alkohol  gekochten  Nervenfasern  grenzt  sich  die 
Nervenscheide  meistens  schärfer  ab ,  so  dass  sie  wenigstens  hie  und  da 
als  besondre  Membran  deutlich  von  dem  granulösen  Inhalte  unterschie- 
den werden  kann.  Der  Inhalt  selbst  zeigt  weniger  dunkle  und  scharf  be- 
grenzte Granula ,  er  ist  überhaupt  durchscheinender  und  von  matterem 
Ansehn.  Der  Achsencylinder  tritt  an  einzelnen  Fasern  oft  sehr  schön  her- 
vor, jedoch  ist  hier  besonders  eine  vorgängige  sorgfältige  Praeparation  und 
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ein  Kochen  von  einigen  Minuten  nolhwendig.  Die  NervenzelJen  werden 
durch  Kochen  mit  Alkohol  nur  wenig  verändert :  höchstens  erscheinen 
sie  etwas  matter  granulirt.  Aus  dem  Alkohol ,  der  mit  der  Nervensub- 
stanz gekocht  worden  ist,  scheiden  sich  beim  Erkalten  weisse  Flocken 
ab ,  welche  unter  dem  Mikroskope  weder  krystallinisch  sind ,  noch  der 
gewöhnlichen  knolligen  Form  des  Nervenfetts  gleichen,  sondern  aus  einem 
Gewirr  feiner  Molecularkörnchen  bestehen  (F.  T.  45  F.  6). 

Kalter  und  heisser  Aether  verhält  sich  gegen  die  Nervenelemente 
sehr  ähnlich  dem  Alkohol ;  auch  er  macht  die  Nervenmasse  in  grösseren 
Stucken  etwas  härter.    Unter  dem  Mikroskop  verschwinden  nach  längerer 
Einwirkung  des  Aethers  die  doppelten  Contouren  der  Cerebrospinabier- 
ven,  die  Scheide  tritt  stellenweise  deutlicher  hervor;  an  vielen  Stellen  ist 
sie  jedoch  wie  mit  Körnchen  Übersäet;  der  körnige  Inhalt  ist  bedeutend 
blasser  geworden  und  hie  und  da  der  Achsencylinder  als  blasser,  leicht 
gekrümmter  Faden  sichtbar.  Die  Einwirkung  des  Aethers  auf  die  Nerven- 
zellen ist  ebenso  gering  wie  die  des  Alkohols.    Der  Aether ,  mit  welchem 
Nervenfasern  digerirt  worden  sind,   scheidet  beim   Verdunsten   weisse 
Körnchen  ab,  die  bei  der  mikroskopischen  Betrachtung  sich  constituirt 
zeigen  aus  Margarinsäurekrystallen  und  den  knolligen  Massen  von  Hirnfett. 

Essigsäure  in  verdünntem  Zustande  bringt  keine  erheblichen 
Veränderungen  in  der  morphotischen  Beschaffenheit;  der  Nervenröhren 
hervor,  wohl  aber  bei  starker  Concentration.  Im  letztern  Falle  erscheinen 
nach  längerer  Einwirkung  die  Nervenfasern  sehr  scharf  contourirt,  die 
inneren  Contouren  aber  etwas  verzerrt;  erst  beim  Kochen  tritt  hie  und 
da  die  Scheide  an  den  Schnittflächen  der  Nervenfasern  deutlich  hervor; 
zwischen  den  innern  Contouren  bleibt  ein  darmförmig  gewundener,  oft 
blassröthlich  erscheinender  Streifen  ;  an  den  Enden  der  zerrissenen  Ner- 
venfasern ragen  häufig  dUnne,  sehr  blasse  Fäden  hervor,  die  sich  ein 
Stück  in  die  unverletzte  Nervenröhre  verfolgen  und  als  Achsency linder 
nicht  verkennen  lassen.  Wie  KöUiker  bereits  beobachtet,  lösen  sich  diese 
Fäden  selbst  beim  Kochen  mit  concentrirter  Essigsäure  nur  schwer  und 
allmählig  auf.  Lässt  man  erst  unter  dem  Mikroskope  zu  einer  Nervenfaser 
concentrirte  Essigsäure  treten ,  so  sieht  man  augenblicklich  den  Nerven 
sich  verkürzen  und  aus  den  Schnittenden  granulöse  Markmasse  und  die 
Achsencylinder  als  sehr  blasse  Fäden  hervortreten  {KoUiker).  Auch  die 
feinen  Nervenfasern  aus  Strängen  des  Sympathicus  quellen  in  Essigsaure 
auf,  ihr  Inhalt  wird  krümlich  und  hie  und  da  wird  im  günstigen  Falle  ein 
Achsencylinder  sichtbar;  neben  diesen  Fasern  erkennt  man  häufig  die 
blassen,  kernhaltigen  Fasern  von  Remak^  die  nicht  zu  verwechseln  sind 
mit  Bindegewebsfasern,  die  auch  in  Cerobrospinalnerven  auf  Essigsäure- 
Zusatz  viel  schmale  Kerne  hervortreten  lassen  (F.  T.  15  F.  6). 

Das  Verhallen  der  Nervenzellen  gegen  Essigsäure  wird  man  ganz  so 
finden,  wie  dies  KöUiker  bereits  angegeben  hat;  in  verdünnter  Säure  wer- 
den die  einzelnen  Theile  der  Zelle  meistens  etwas  sichtbarer;  die  HuUen- 
membran  zeigt  sich  als  schärfere  Gontour,  der  Inhalt  der  Zelle  wird  kör- 
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niger  und  oft  trüber  und  doch  tritt  nicht  selten  der  Kern  klar  hervor. 
Concentrirte  £ssigs<iure  macht  nach  längerer  Einwirkung  oder  beim  Er- 
wärmen die  Hullcnmembran  aufquellen,  so  dass  sie  dem  Äuge  endlich 
gänzlich  verschwindet;  der  granulöse  Inhalt  wird  bis  auf  die  in  manchen 
Zellen  vorkommenden  dunklern  Körnchen  aufgelöst,  und  selbst  die  Kerne, 
die  anfangs  deutlicher  zum  Vorschein  kommen,  gehen  endlich  zu  Grunde. 
Höchst  verdünnte  Salzsäure  (1  Th.  in  12560  Th.  Wasser)  macht 
die  Nervenfaser  im  Allgemeinen  etwas  aufquellen  und  den  Inhalt  weit 
durchsichtiger;  die  einzelne  Faser  zeigt  schöne ,  scharf  ausgeprägte  dop- 
pelte Contouren ;  zwischen  diesen  bleibt  in  der  Mitte  ein  vollkommen 
durchsichtiger,  ziemlich  breiter,  fast  leer  erscheinender  Raum;  weder 
Nervenscheide  noch  Achsencylinder  tritt  irgendwo  mit  Entschiedenheit 
hervor.  Die  feinen  Fäden  des  Sympathipus  werden  in  diesem  salzsäure- 
haltigen Wasser  .nicht  sichtlich  verändert;  nur  fallen  hier  die  Kerne  der 
/?emaA'schen  Fasern  sowie  die  des  Bindegewebes  besonders  ins  Auge. 

An  den  Nervenzellen  ist  selbst  nach  längerer  Einwirkung  des  salz- 
säurehaltigen Wassers  nur  wenig  Veränderung  wahrzunehmen ;  höchstens 
wird  man  die  Hülle  etwas  mehr  hyalin  und  den  Inhalt  etwas  krUmlicher 
finden. 

Concentrirte  Salzsäure  lässt  weder  in  Fasern  noch  Zellen  einzelne 
morphotische  Elemente  hervortreten ,  sondern  verwandelt  Alles  in  einen 
Brei  von  kleinern  oder  gröbern ,  stark  granulirten ,  dunkeln  Klumpen, 
welche  die  verschiedensten  und  bizarrsten,  aber  meist  rundlichen  Formen 
annehmen.  Wo  man  noch  Rudimente  von  Nervenfasern  sieht,  erscheinen 
diese  auffallend  verdickt,  die  dunkeln  Klümpchen  vollkommen  isolirt  und  nur 
nach  einer  Richtung  hin  gelagert;  von  einer  Nervenscheide  ist  keine  Spur 
wahrzunehmen.  Lässt  man  auf  ein  frischbereitetes  mikroskopisches  Praepa- 
rat  ziemlich  concentrirte  Salzsäure  fliessen,  so  ziehen  sich  die  einzelnen  Ner- 
venfasern der  Länge  nach  sehr  zusammen ,  dehnen  sich  aber  der  Breite 
nach  ausserordentlich  aus,  die  Marksubstanz  wird  grobkörnig  und  dunkel, 
an  den  Schnittenden  treten  knollige  oder  grobkörnige  Massen  aus  und 
lassen  den  drehrunden  Faden ,  den  Achsencylinder,  auf  das  deutlichste 
wahrnehmen ;  öfter,  als  bei  irgend  einer  andern  Methode ,  den  Achsency- 
linder sichtbar  zu  machen ,  habe  ich  hier  Scheide  und  Marksubstanz  in 
der  Mitte  einer  Faser  sich  ablösen  sehen ,  so  dass  an  dieser  Stelle  nur  der 
Achsencylinder  übrig  blieb,  der  nach  beiden  Seiten  hin  in  die  noch  wenig 
zerstörte  Nervenfaser  verfolgt  werden  konnte.  Die  eigenthümliche  Wir- 
kung der  concentrirten  Salzsäure  auf  Verdickung  und  gleichzeitige  Ver- 
kürzung der  Nervenfaser  beobachtet  man  sehr  schön  an  kleinen  BUndeln 
von  Nervenfasern ,  die  vom  Neurolemm  umschlossen  sind ;  das  letztre  ist 
je  nach  dem  Gehalte  an  Bindegewebs-  oder  elastischen  Fasern  ungleich 
ausdehnsam  ;  wenn  daher  die  von  ihm  umschlossenen  Nervenröhren  stark 
anschwellen,  so  entstehen  an  einem  und  demselben  Bündel  mehrere 
bauchige  Erweiterungen  und  entsprechende  Einschnürungen ;  an  den  En- 
den der  Bündel  werden  die  aus  dem  Neurolemm  hervorragenden  Fasern 
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divergent  oder  büschelförmig ,  zugleich  tritt  das  Ner\'enmark  aus  den 
Schnittenden  der  Fasern  hervor,  so  dass  das  Ganze  einem  Blumensirausse 
gleicht. 

Lässt  man  frische  Nervenfasern  einige  Zeit  mit  concentrirter  Sal- 
petersäure stehen,  so  wird  die  Masse  sehr  bald  intensiv  gelb    und 
leicht  zerreiblich  oder  zerrUhrbar.   Beobachtet  man  die  Einwirkung  der 
Salpetersäure  unmittelbar  unter  dem  Mikroskope ,  so  sieht  man  auch  hier 
die  einzelnen  Fasern  sich  verdicken  und  verkürzen ,  jedoch  in  minderem 
Grade  als  bei  concentrirter  Salzsäure.    An  den  länger  mit  Salpetersäure 
behandelten  Fasern  sind  die  doppelten  Contouren  nicht  mehr  zu  unter- 
scheiden; der  ganze  Nerveninhalt  erscheint  grobgranulirt  und  lässt  keinen 
lichten  Zwischenraum  oder  hellen  Centralstreifen  erkennen ;  im  Allgemei- 
nen sind  die  Nervenröhren  jetzt  nicht  mehr  verdickt,  sondern  etwas  dttn- 
ner  geworden ;  die  Nervenscheide  ist  mit  Sicherheit  kaum  zu  erkennen ; 
dagegen  perluslrirt  man  selten  ein  solches  mikroskopisches  Praeparat,  in 
welchem  nicht  einzelne  Nervenfäden  gefunden  wurden ,  aus  deren  einem 
Ende  nicht  der  Achsencylinder  in  grösster  Deutlichkeit  hervorragte ,  wie 
der  Docht  aus  einer  Kerze ;  oft  sieht  man  neben  einander  6  und  mehr 
solcher  kerzenförmiger  Nervenröhren ,  an  deren  hervorragenden  Achsen- 
cylindern  eine  gelbe  Färbung  deutlich  zu  erkennen  ist ;  letztre  sind  oft, 
wenn  sie  weiter  hervorragen,  schwach  wellenförmig,  seltner  darmförmig 
gewunden.  Kocht  man  die  mit  Salpetersäure  behandelten  Fasern  mit  ab- 
solutem Alkohol,  so  werden  sie  sehr  hyalin,  die  Contouren  sind  minder 
deutlich,  indessen  hie  und  da  die  gelblich  durchscheinende  Nervenscheide 
zu  erkennen,  ebenso  noch  im  Innern  eine  matte  Granulation,  über  deren 
Farbe  jedoch  nicht  mit  Bestimmtheit  zu  entscheiden  ist;  die  Achsencylin- 
der treten  hier  öfter  noch  deutlicher  hervor,  als  bei  blosser  Anwendung 
von  Salpetersäure  (F.  T.  15.  F.  6). 

Kocht  man  zerzupfte  Nerven  mit  Alkohol  und  Aether  aus  und  lässi 
sie  nach  Entfernung  dieser  Flüssigkeiten  einige  Zeit  mit  concentrirter  Sal- 
petersäure stehen,  so  tritt,  wie  Kolliker  schon  beobachtet,  die  Nerven- 
scheide mit  matten  Granulis  und  sehr  schönen  oft  ganz  frei  liegenden 
Achsencylindern  hervor.  Unter  günstigen  Verhältnissen  sind  Scheide  und 
Achsencylinder  kaum  durch  ein  anderes  Mittel  schöner  zur  Anschauung 
zu  bringen. 

Auf  die  Nervenzellen  wirkt  concentrirte  Salpetersäure  in  den  ersten 
Momenten  so  ein,  dass  die  Hüilenmembran  deutlicher  und  der  Inhalt  gra- 
nulirter  wird ;  bald  verschwindet  aber  die  Hülle  und  es  ist  neben  einem 
zerfliessenden  granulösen  Brei  nur  noch  der  Kern  wahrzunehmen;  in 
Hirnmasse  (grauer  Substanz),  die  längere  Zeit  in  concentrirter  Salpeter- 
säure gelegen,  sind  neben  den  Elementen  der  Fasern  nur  noch  Kerne  mit 
Kernkörperchcn  als  Rudimente  der  Nervenzellen  zu  erkennen. 

Concentrirte  Schwefelsäure  (drittes  Hydrat)  bildet  mit  Nerven- 
fasern nach  einigem  Stehen  eine  schön  purpurrothe  oder  violette  Flüssig- 
keit; die  Färbung  gleicht  vollkommen  derPe//^J:o/er'schenGaUenreaction, 
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Zuckerzusalz  ist  übrigens  zur  Hervorhringung  dieser  Farbe  keineswegs 
nothvvendig;  unter  dem  Mikroskope  erscheinen  die  einzelnen  Nervenfa- 
sern sehr  schön  violett;  die  Nervenscheide,  die  man  bei  unmittelbarem 
Zusatz  von  Schwefelsaure  zu  einem  frischen  Praeparale  gallertartig  auf- 
quellen sieht,  ist  in  diesem  Falle  völlig  unsichtbar;  das  Mark  hat  sich  in 
eine  ungewöhnlich  feinkörnige,  matt  erscheinende  Substanz  verwandelt; 
nur  selten,  jedoch  dann  mit  grosser  Bestimmtheit,  ist  an  einzelnen  Ner- 
venrudimenten noch  der  Achsencvlinder  zu  erkennen.  Die  Körnchen  und 
zähflüssige  Tropfen  enthaltende  Flüssigkeit,  welche  die  nicht  ganz  zer- 
störten Nerven  umspült,  ist  ebenfalls  violett  gefärbt. 

Chromsäure  oder  eine  gesättigte  Lösung  von  doppeltchromsaurem 
Kali,  mit  etwas  Schwefelsäure  versetzt,  contrahirt  die  Nervenfasern  im 
Querdurchmesser  und  färbt  sie  intensiv  gelb.  Haben  Nervenfasern  län- 
gere Zeit  in  einer  solchen  Flüssigkeit  gelegen,  so  erscheinen  sie  etwas 
schmäler,  aber  scharf  contourirt  (die  doppelten  Contouren  der  animalen 
Nervenfasern  sind  nicht  mehr  sichtbar) ;  das  Nervenmark  ist  sehr  grob- 
kömig  geworden  und  macht  den  Nervenfaden  undurchsichtig,  so  dass 
innerhalb  desselben  der  Achsencylinder  nicht  wahrzunehmen  ist.  Beson- 
ders schön  ist  aber  hier  die  contrabirende  Wirkung  des  Reagens  auf  die 
Scheide  wahrzunehmen ;  man  bemerkt  dieselbe  sehr  deutlich,  aber  sieht 
hie  und  da  aus  derselben  unregelmässige,  knollige,  obwohl  meist  runde 
Tröpfchen  von  Nervenfett  hervortreten ;  bei  nicht  zu  starker  Einwirkung 
der  Ghromsäure  bekommt  also  die  Scheide  Risse,  aus  der  das  zähflüssige 
Nervenmark  hervortritt;  das  Bild  ist  so  scharf,  dass  an  eine  Täuschung 
nicht  zu  denken  ist.  An  verschiedenen  Stellen  ist  die  Scheide  völlig  ge- 
platzt  oder  zerstört  und  das  Mark  in  der  Flüssigkeit  verlheilt,  so  dass  nur 
der  blassgefärbte,  scharf  conlourirte,  fadenförmige  Achsencylinder  übrig 
bleibt;  während  an  andern  Nervenröhren  der  Uebergang  des  Cylinders  in 
die  wenig  veränderte  Faser  noch  recht  deutlich  verfolgt  werden  kann. 
Nächst  dem  folgenden  Mittel  sind  durch  kein  Reagens  die  morphotischen 
Bestandtheile  der  Nervenröhren  augenfälliger  darzulegen,  als  durch  dieses 
Reagens. 

Die  Nervenzellen  werden  durch  Chromsäure  etwas  contrahirt,  ihre 
Contouren  treten  dabei  gewöhnlich  schärfer  hervor;  der  Inhalt  wird  kaum 
krümlicher  als  er  vorher  war;  an  Kern  und  Kernkörperchen  ist  keine 
wesentliche  Veränderung  wahrzunehmen.  Himmasse  und  Ganglienraasse 
wird  übrigens  durch  Chromsäure  hart. 

Jodwasser  und  besser  noch  Jod  mit  Jodwasserstoffwasser 
(hydriodige  Säure)  färbt  die  Nerven  gelb,  die  Fasern  bleiben  ziemlich  co- 
haerent,  so  dass  sie  sich  sehr  leicht  zur  mikroskopischen  Untersuchung 
praepariren  und  in  einzelnen  Fäden  sehr  leicht  verfolgen  lassen;  jede 
einzelne  Nervenröhre  erscheint  nach  längerer  Einwirkung  genannter  Flüs- 
sigkeit blassgelb  und  eher  etwas  breiler,  als  schmäler,  dabei  aber  ziem- 
lich scharf  contourirt  (die  animalen  Fasem  ohne  doppelte  Contouren) ; 
die  Scheide  an  einzelnen  Stellen  wohl  zu  erkennen ;  das  zwar  krUmlicb 
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aber  sehr  feinkörnig  gewordene  Mark  scheint  den  ganzen  Cylinder  zu  er- 
füllen, jedoch  sieht  man  an  vielen  Stellen  bei  guter  Einstellung  den  Ach- 
sencylinder  in  grössler  Schärfe  innerhalb  der  Nervenfaser  mehr  geradlinig 
als  geschlängelt  verlaufen ;  hat  man  das  Praeparat  sehr  zerzupft,  so  siebt 
man  oft  aus  einer  noch  unverletzten  Nervenfaser  den  Achsencylinder  Yio 
bis  Vs'"  weit  hervortreten;  derselbe  ist  selten  etwas  geschlängelt,  meist 
gradlinig  oder  schwach  gebogen,  drehrund,  blassgelblich. 

Auch  auf  die  Nervenzellen  wirkt  das  Jodwasser  ähnlich  ein,  wie  auf 
die  Fasern. 

Das  Millon'sche  Reagens  (salpetersaures  Quecksilberoxydul  mit 
salpetriger  Säure)  macht  NervenstUckchen  hart  und  zäh  und  förbt  sie 
dabei  intensiv  blauroth;  die  einzelnen  BUndel  lassen  sich  nun  schwer 
zerfasern;  unter  dem  Mikroskope  erscheint  die  Scheide  der  Nervenf^den 
als  scharfe  Contour,  das  Mark  ist  nicht  so  grob  granulirt,  wie  nach  An- 
wendung von  Ghromsäure,  aber  auch  nicht  so  fein,  wie  nach  Einwirkung 
von  hydriodiger  Säure;  die  Körnchen  machen  die  ganze  Nervenröhre  sehr 
dunkel  und  verhindern  vollständig  das  Erkennen  des  Achsencylinders ; 
an  durch  Zerzupfen  erhaltenen  Praeparaten  sieht  man  aber  sehr  viele 
Achsencylinder  theils  isolirt,  theils  aus  einem  Stücke  unverletzter  Ner- 
venfaser noch  weit  hin  in  stark  geschlängelter  Form  hervorragen.  An  der 
einzelnen  Nervenfaser  ist  mikroskopisch  kaum  eine  Farbe,  höchstens  eben 
eine  gelbliche  (also  nicht  violette)  wahrzunehmen. 

Quecksilberchloridlösung,  welche  zur  Darstellung  des  Ach- 
sencylinders vorzugsweise  von  Purkinje  empfohlen  wurde,  wirkt  (abge- 
sehen von  der  Färbung)  fast  vollkommen  ebenso  wie  salpetersaures 
Quecksilberoxydul ;  innerhalb  der  unverletzten  Nervenröhren  die  Achsen- 
cylinder zu  erkennen,  ist  nach  Sublimatgebrauch  kaum  leichter,  als  nach 
Verwendung  des  vorigen  Reagens. 

Graue  Hirnsubstanz  und  sympathische  Ganglien  erhärten  in  den  Lö- 
sungen der  vorerwähnten  beiden  Metallsalze ;  die  Nervenzellen  schrum- 
pfen etwas  ein,  die  HUllenmembran  tritt  etwas  deutlicher  ins  Auge ;  der 
Inhalt  wird  krUmlicher  und  undurchsichtig,  so  dass  Kerne  nicht  leicht 
und  noch  schwerer  Kernkörperchen  zu  entdecken  sind. 

Eine  sehr  concentrirte  Lösung  von  Chlorcalcium  macht  kleine 
Nervenbündel  etwas  durchscheinend,  dabei  aber  ausserordentlich  zäh  und 
elastisch,  so  dass  sich  nur  mit  grosser  Mühe  ein  einigermaassen  brauch- 
bares Praeparat  darstellen  lässt;  denn  die  einzelnen  Fäden  sind  sehr 
schwer  von  einander  zu  trennen.  Unter  dem  Mikroskope  erscheinen  die 
isolirten  Nervenfasern  auffallend  darmförmig  gewunden  und  dabei  etwas 
aufgetrieben,  die  Scheide  ist  nicht  deutlich  zu  unterscheiden,  das  Mark 
in  eine  ziemlich  grob  granulöse  Materie  verwandelt,  in  der  kein  Gentral- 
faden zu  erkennen ;  nur  hie  und  da  ragt  aus  einem  Faserende  ein  Stück 
Cylinderachse  dochtförmig  hervor. 

In  einer  concentrirten  Lösung  von  kohlensaurem  Kali  quellen 
die  Nervenröhren  etwas  auf,  sind  zum  Theil  darmförmig  gewunden  und 
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es  scheint,  als  ob  die  Nervenscbeide  ungleich  ausgedehnt  sei,  so  dass  die 
Form  der  Röhre  der  des  Dickdarms  gleicht;  die  einzelnen  Aufwulstungen 
sind  nicht  scharf  von  einander  abgegrenzt;  im  Ganzen  aber  der  Inhalt 
nicht  granulös,  sondern  ziemlich  hell  und  durchscheinend;  Achsencylin- 
der  und  Scheide  sind  nicht  zu  erkennen.  An  den  Enden  einzelner  Ner- 
venfasern sind  lichte,  rundliche  Fäden  zu  erkennen,  welche  den  Achsen- 
cylindern  ausserordenllich  ähnlich  sind,  im  Betreff  deren  jedoch  nie  ganz 
ausser  Zweifel  gesetzt  werden  konnte,  dass  sie  vom  Bindegewebe  her- 
rührten, welches  häufig  ganz  ähnliche  Fäden  bildet.  Im  Obigen  haben 
wir  diese  Fäden  nur  dann  als  Achsencylinder  bezeichnet,  wenn  sie  der 
Form  und  der  Lage  der  Fäden  nach  durchaus  nichts  andres  als  Achsen- 
cylinder sein  konnten.  Hier  war  rUcksichtlich  der  Fäden  objective  Ge- 
wissheit nicht  zu  erlangen,  obwohl  es  im  höchsten  Grade  wahrscheinlich 
wurde,  dass  der  Achsencylinder  in  kohlensaurem  Kali  unversehrt  blieb. 

In  Lösungen  von  kohlensaurem  Kali  erhärtet  die  Nervensubstanz, 
wie  bereits  Virchow^)  erwähnt  hat;  besonders  bemerkenswerth  ist  aber, 
dass,  wie  mein  Freund  Ed,  Weber  beobachttjt  hat,  die  Faserung  in  mit 
dieser  Salzauflösung  behandeltem  Gehirn  und  Rückenmark  ausserordent- 
lich schön  zu  verfolgen  ist. 

Auch  die  Nervenzellen  werden  in  Lösungen  von  kohlensaurem  Kali 
morphologisch  nur  sehr  wenig  verändert. 

Lässt  man  pracparirte  Nerven  längere* Zeit  in  verdünnter  Na- 
tronlauge liegen,  so  erscheinen  die  einzelnen  Fasern  matter  granulirt, 
im  Querdurchraesser  verjüngt,  ein  Achsencylinder  ist  nicht  wahrzuneh- 
men; die  doppelten  Contouren  der  cerebrospinalen  Fasern  sind  ver- 
schwunden. Lässt  man  dagegen  zu  einem  frischen  Praeparate  unter  dem 
Mikroskope  verdünnte  Natronlauge  fliessen,  so  contra hirt  sich,  wie  schon 
KoUiker  beobachtete,  die  Scheide;  das  Nervenmark  tritt  zum  Theil  an  den 
Enden  der  zerrissenen  Fasern,  theils  durch  die  bei  der  Contraction  ber- 
stende Scheide  in  Form  von  Blasen  und  Körnchen  und  matt  oder  scharf 
contourirten,  hellen  oder  dunkeln  Kugeln  heraus;  nur  selten  gelingt  es  an 
dem  Achsencylinder  wahrzunehmen,  wie  er  gallertartig  aufquillt  und  am 
Ende  dem  Auge  verschwindet. 

Lässt  man  Nervenpraeparate,  die  vorher  mit  Alkohol  oder  Aether  aus- 
gekocht waren,  längere  Zeit  in  verdünnter  Natronlanye  verweilen,  so  er- 
scheinen die  Nervenröhren  erheblich  contrahirt  und  fast  ganz  blass;  von 
einer  Granulation  ist  in  denselben  sehr  wenig  wahrzunehmen;  sie  haben 
ganz  das  Ansehen,  als  ob  die  contrahirten  Nervenscheiden  von  allem  In- 
halte entleert  wären. 

Die  Nervenzellen  schwellen  in  verdünnter  Natronlauge  auf  und  wer- 
den blasser;  indessen  wird  die  UüUenmembran  oft  deutlicher  (Jiref//i%er), 
der  Kern  pflegt  aber  nach  einiger  Zeit  zu  verschwinden.  Lässt  man  graue 
Himsubstanz  oder  andre  an  Zellen  reiche  Nervenmaterie  der  Natronlauge 


\)   Virchow,  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  1846.  S.  276. 
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sieht  man  nach  der  Behandlung  mit  Alkohol  oder  Aether  an  abgerissenen 
Stücken  einer  Nervenfaser  noch  die  Achsencylinder  sehr  deutlich  und 
kann  das  freistehende  Ende  weit  in  die  Röhre  hinein  verfolgen.  Sehr  kurze 
Stücke  von  Nervenröhren  erscheinen  aber  vollkommen  leer,  als  ziemlich 
regelmässige,  kaum  schw^ach  granulirte,  höchst  durchsichtige  Cylinder, 
einigermaassen  den  der  Membrana  propria  der  Bellini^schen  Röhrchen 
entsprechenden  Harncylindern  (bei  Bright'seher  Krankheit)  ähnelnd,  nur 
bei  weitem  enger  und  mindestens  ebenso  hyalin. 

Gehen  wir  jetzt  zu  den  Folgerungen  über,  welche  sich  aus  den  eben 
erwähnten  mikrochemischen  Reactionen  und  etwaigen  weitern  Versuchen 
mit  Nervenmasse  ziehen  lassen,  so  ergiebt  sich  folgendes  für  die  chemi- 
sche Constitution  der  einzelnen  morpho tischen  Bestand- 
theile der  Nervenfasern  und  Zellen. 

Die  Scheide  der  Nervenfasern  besteht  obigen  Untersuchungen  nach 
aus  einer  structurlosen,  etwas  elastischen  Membran,  welche  in  Essigsäure 
nicht  gallertartig  anschwillt,  beim  Rochen  oder  bei  Behandlung  mit  ver- 
dünnten Alkalien  sich  nicht  auflöst  und  daher  wenigstens  nicht  aus  reiner 
Bindegewebssubstanz  bestehen  kann.  In  concentrirter  Essigsäure,  eben- 
sowohl als  in  Natron-  oder  Kalilauge  löst  sie  sich  nach  längerer  Zeit  beim 
Kochen  vollständig  auf,  ebenso  in  concentrirter  Schwefelsäure ;  dagegen 
nicht  in  concentrirter  Salpetersäure;  letztrc  scheint  die  entleerten  Hüllen 
noch  gelb  zu  färben ;  indessen  ist  durch  das  Mikroskop  nicht  mit  Sicher- 
heit zu  entscheiden,  ob  diese  blassgelbe  Färbung  wirklich  von  der  Scheide 
selbst  ausgeht,  oder  ob  sie  von  dem  wenn  auch  geringen  eiweissartigen 
Inhalte  der  zum  Theil  entleerten  Nervenfaser  herrührt.  Wir  kommen  da- 
her zu  der  schon  von  Mulder  ^)  und  von  Kölliker^)  ausgesprochenen  Muth- 
maassung,  dass  die  Nervenfaserscheide  aus  einer  dem  elastischen  Gewebe 
nicht  unähnlichen  Substanz  bestehe,  von  dem  sie  sich  jedoch  durch  Lös- 
lichkeit in  siedender  Essigsäure  und  grössere  Löslichkeit  in  Kalilauge 
unterscheidet;  sie  ist  der  Scheidensubstanz  der  Muskelprimitivbündel 
sehr  analog ,  steht  aber  wahrhafter  Proteinsubstanz  bei  weitem  näher  als 
das  elastische  Gewebe. 

Der  Achsencylinder  besteht  allen  oben  angeführten  Reactionen  nach 
aus  einer  Protei'nsubstanz,  welche  manche  Aehnlichkeiten  mit  der  Fibril- 
lensubstanz  der  Muskelfaser  (dem  Syntonin)  darbietet,  jedoch  sicher  nicht 
damit  identisch  ist.  Als  eine  Protei'nsubstanz  charakterisirt  sich  das  Sub- 
strat des  Achsencylinders  durch  sein  Verhalten  gegen  Essigsäure,  sehr 
verdünnte  Salzsäure,  gegen  verdünnte  und  concenlrirte  alkalische  Laugen, 
gegen  concentrirte  Salpetersäure  und  Kali,  sowie  gegen  concentrirte 
Schwefelsäure.  Vom  gewöhnlichen  Blutfibrin  unterscheidet  sich  diese 
Substanz  durch  ihre  Schwcrlöslichkeil  in  Essigsäure  und  ihre  völlige  Un- 
löslichkeit in  kohlensaurem  Kali,  sowie  in  Salpeterwasser  nach  längerer 


1)  Mulder,  Vers,  einer  physiol.  Chemie.  S.  655. 

2)  KoUiker,  Mikrosk.  Anat.  Bd.  2,  S    897. 
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albuminöse  Substanz  des  Nervenmarks  ist  aber  durchaus  verschieden  von 
der  Materie  des  Achsencylinders.  In  verdünnter  Natronlauge  .und  in  nicht 
allzuverdUnnter  Essigsäure  ist  diese  Substanz  auflöslich  oder  wird  viel- 
mehr aus  dem  Nervenmarke  ausgezogen,  so  dass  durch  nachmalige  Be- 
handlung mit  siedendem  Alkohol  oderAether  die  Nervenröhren  bis  auf  die 
Achsencylinder  vollkommen  leer  erscheinen ;  die  mit  Alkohol  oder  Aether 
behandelten  Nervenfasern  zeigen,  nachdem  sie  der  Wirkung  concentrirter 
Salpelersäure  ausgesetzt  waren,  oder  umgekehrt,  wenn  sie  erst  mit  Sal- 
petersäure und  dann  mit  dem  Fettlösungsmittel  behandelt  wurden ,  noch 
einen  feinkörnigen,  gelbgefarbten  Inhalt,  der  nichts  weiter  als  die  frag- 
liche ProteYnsubstanz  im  nun  coagulirten  Zustande  sein  kann.  Zwar 
habe  ich  mich  vielfach  bemUht,  in  dem  mit  Wasser  extrahirten  Hirn- 
marke durch  Rochen  oder  Essigsäure  eine  coagulable  Protel'nsubstanz 
nachzuweisen,  allein  theils  die  stets  emulsive  Form  der  Flüssigkeit,  theils 
der  stete  Gehalt  an  Blutserum,  theils  auch  die  Zersetzbarkeit  der  Fett- 
substanzen durch  Essigsäure  verhinderten,  zu  einem  unzweifelhaften 
Resultate  zu  gelangen.  Obgleich  directe  Beweise  aus  den  mikroskopischen 
Anschauungen  oder  vielmehr  den  Urtheilen  Über  dieselben  nur  schwer 
zu  führen  sind,  so  scheinen  uns  doch  die  oben  angeführten  möglichst  ob- 
jectiv  gehaltenen  Beschreibungen  der  Veränderungen,  welche  das  Nerven- 
mark auf  Zusatz  verschiedener  Reagentien  erleidet  (indem  es  sich  bald 
grobkörnig,  bald  feinkörnig,  bald  krystallinisch  ausscheidet]  am  meisten 
dafür  zu  sprechen,  dass  das  Nervenmark  ein  löslicher  ProteTfnstoff  in  fein- 
ster Mengung  mit  einem  durch  leicht  zersetzbare  Seifen  gelösten  Fette 
enthält,  und  dass  das  Sichtbarwerden  des  Marks  weniger  die  Folge  einer 
Gerinnung  jenes  ei  weissartigen  Körpers  ist,  als  vielmehr  die  der  Trennung 
des  Fetts  von  den  sich  zersetzenden  Seifen  und  der  albuminösen  Substanz. 
Man  könnte  zwar  annehmen,  dass  bei  der  Veränderung,  welche  im  Marke 
frischer  Nerven  allmählig  sichtbar  wird,  wenn  dieselbe  der  Luft,  dem 
Wasser  oder  der  Kälte  ausgesetzt  sind,  eine  dem  Faserstoff  des  Blutes 
ähnliche  Materie  im  frischen  Nerven  aufgelöst  sei,  die  dann  wie  das  Fibrin 
des  Blutes  gerinne :  allein  wiederholte  mikroskopisch-mechanische  Unter- 
suchungen der  Nervenfaser  sprechen  nicht  sonderlich  für  diese  Hypothese; 
die  sich  ausscheidende  Substanz  trägt  immer  mehr  oder  weniger  den 
Charakter  des  Fettes  an  sich,  nicht  aber  den  von  Fasern  (wj^  gerinnendes 
Blutfibrin),  noch  den  feinster Molecularkörnchen  (wie  andre  Protel'nkörper 
beim  Gerinnen).  Nähme  man  auch  eine  solche  spontane  Gerinnung  der 
ei  weissartigen  Substanz  des  Nervenmarks  an,  so  wäre  die  unzweifelhafte 
Ausscheidung  des  Fettes  noch  nicht  erklärt,  und  man  müsste  immer  noch 
obige  Conjectur  zur  Abscheidung  des  Fettes  aus  der  Lösung  der  fettsauren 
Salze  zu  Hülfe  rufen.  Kaum  aber  scheint  uns  die  schon  von  Henle^)  aus- 
gesprochene Ansicht,  dass  das  Nervenmark  keine  Emulsion,  sondern  eine 
wahrhafte  Lösung  oder  Mischung  sei,  irgend  einen  Zweifel  übrig  zu  lassen. 


1)  Benle,  Allg.  Anal.  S.  624. 
LehmauD  phys.  Chemie.  lU. 
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Nur  nebenbei  sei  bemerkt,  d^sB  Jones*)  den  Rückstand,  welcher  nach  dem  Aus- 
kochen des  Gehirns  mit  Alkohol,  Aether  ond  zuletzt  mit  Wasser  hinterbleibt,  der 
Elementaranalyse  unterworfen  und  die  Zusammensetzung  desselben  gleich  der  des 
Albumins  gefunden  hat.  Dass  aus  solchen  Analysen  dem  heutigen  Standpunkte  der 
Wissenschaft  nach  nichts  zu  schliessen  ist,  bedarf  hier  nicht  erst  wiederholter  Er- 
wähnung. 

Die  F€tfe  der  Nenensubstanz  hat  man  eher  Gelegenheit  gehabl,   im 
i«n>s$en  seiMiueni  chemischen  Untersuchungen  zu  unterwerfen,  als  andre 
ile;Mandtbei!e  der  Nervenfasern :  und  doch  hat  gerade  dieser  Gegenstand 
de«i  For^diem  ungewöhnliche  Schwierigkeilen  entgegengesetzt,  Schwie- 
n4:te<leo.  die  allerdings  dadurch  gehäuft  wurden,  dass  man  sieb  bei  der 
diewi^siohen  rntersuohung  nicht  von  der  Uislologie  leiten  liess,  d.  h.  dass 
iivjin  die  gleichieitige  mikroskopische  Untersuchung  der  chemisch  beban- 
detie«  Mvi&sen  vollkommen  vernachlässigte.    Während  ein  in  der  Chemie 
5o  ^Hrhteter  Forseher,  wie  Cou^Ybe^)^  eine  Anzahl   grösslenlheils  nicht 
w^^l  charakterisirter  Fette,  ein  Cephaiotj  Cerebrot,  Stearoconnot^  Eleence- 
jA^\  u.  s.  w\  unterschied,  gelangte  ein  nicht  minder  berühmter  Chemiker, 
fVY«ji  *  .   tu  liemlich  entgegengesetzten  Resultaten ,    die  zw  ar  manches 
«ufVUrten.  im  Ganzen  aber  nocR  keineswegs  diesen  Gegenstand  in  che- 
nÜÄ'her  Beiiehung  erschöpften.    Gobley*)  hat,  wie  bereits  Th.  1,  S.  229 
erwähnt,   aus  dem  Ilirnfett  auch  Glycerinphosphorsäure  ausgeschieden. 
Kolj^i^nde:^  sind  die  wenigen  ziemlich  sichern  Thalsachen,  zu  welchen  die, 
Nsherijjen  Untersuchungen  dieser  Felle  (welche  fast  immer  dem  Gehirn 
entlehnt  waren'  geftlhrt  haben.    Durch  siedenden  Alkohol  lässt  sich  nach 
fVeiNV  aus  lerrielHnier  Himmasse  ElaYn,  Oelsäure  und  Margarinsäure  ex- 
tr^hirx^n,  Fette,  die  zum  Theil  an  Natron,  Kali  oder  Kalk  gebunden  sind; 
dijserirt  man  dann  den  Rückstand  mit  heissem  Aether,  so  werden  von 
diesen)  Cholesterin ,  Cerebrinsäure  und  Oelphosphorsäure  aufgelöst.    Die 
Si^heidunt:  diestT  zwei  Gruppen  geschieht  freilich  nicht  so  vollständig,  wie 
man  dem  Gesagten  nach  glauben  möchte.  In  die  alkoholische  Lösung  geht 
viel  Cerebrinsäurt^  und  Cholesterin  über  und  in  der  aetherischen  Lösung 
linde!  man  not^h  Oel-  und  Margarinsäure. 

Die  (ViYfcriiwrtwY  gewann  Fremy  ziemlich  rein,  indem  er  dasAether- 
extraot  des  (n^hirns  wieder  mit  kaltem  Aether  anrührte,  aus  welchem  sich 
eine  weisse  Mass**  abschied;  dieselbe  wurde  nach  Decantation  desAethers 
«n  der  Luft  l^d  wachsarlig;  die  Fettsäure  ist  hierin  an  Natron  und  Kalk 
l^'lHinden :  diese  Seife  ward  nun  in  siedendem,  wasserfreiem  Alkohol  ge- 
Uwi  und  mit  einigen  Tropfen  Schwefelsäure  versetzt;  nachdem  die  Sul- 
fJwte   v^^*'  *'^^^*^*  eoagulirtes  Albumin   beigemengt  enthielten)  abfiltrirt 


I    7,-i^.x\    Vrt«   d.  Oh.  u.  Pharm.  Bd.  40,  S.  68  ff. 

r   iV<»<*»^»  Au«,  de  Chim.  et  de  Phys.  2.  S6r.  T.  56,  p.  ^64  —  480. 

r  t'rtm^.  Jourw.  do  l>harm.  T.  26,  p.  769  -794  und  Ann.  de  Chim.  et  de  Phys. 
S,  Sor   T    i.  p    it53— 488. 

V  (.^'^^J^.  Jour».  do  Phys.  rt  de  Chim.  3.  S6v.  T.  U.  p.  409  —  447  et  T.  42. 
u.  5-    t3 
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worden  waren,  wurde  die  heisse  Lösung  erkalten  gelassen ;  aus  dieser 
schied  sich  die  CerebrinsSure,  verunreinigt  mit  etwas  Oelphosphorsäure 
aus;  letztre  wurde  mittelst  kalten  Aethers  entfernt  und  die  Cerebrinsäure 
noch  einigemal  in  heissem  Äether  umkrystallisirt. 

Diese  Substanz,  welche  Gobley  übrigens  auch  im  Eidotterfett  gefun- 
den zu  haben  glaubt,  bildet  ein  glänzend  weisses  Pulver,  welches  in 
kaltem  Alkohol  und  Aether  unlöslich  ist,  in  beiden  aber  beim  Sieden  sich 
auflöst ;  in  Wasser  quellen  die  weissen  Körnchen  etwas  auf.  Mit  den  mei- 
sten Basen  lässt  sich  diese  Säure  verbinden  und  bildet  damit  in  Wasser 
völlig  unlösliche  Salze.  Im  getrockneten  Barytsalze  fand  Fremy  7, 8%  Baryt ; 
in  100  Th.  der  Säure  nach  einzelnen  Bestimmungen  66,77o  Kohlenstoff 
und  40,6%  Wasserstoff,  ferner  2,37©  Stickstoff  und  endlich  0,97o  Phos- 
phor; der  Sauerstoffgehalt  würde  also  ungefähr  19,5%  betragen  und  die 
Sättigungscapacität  ungefähr  0,884. 

Die  Oelphosphorsäure  Premy^s  ist  noch  minder  genau  unter- 
sucht als  die  Cerebrinsäure;  Fremy  erhielt  sie  aus  den  kalten  aetherischen 
Auszügen  der  Aetherextracte  des  Gehifns,  aus  denen  sich  die  Cerebrin- 
säure abgesetzt  hatte ;  sie  bleibt  nach  dem  Abdestilliren  des  Aethers  mit 
Natron  verbunden  als  eine  klebrige  Masse  zurück;  von  der  Base  soll  siö 
durch  Abwaschen  mittelst  einer  verdünnten  Säure  zu  trennen  sein.  Iso- 
lirt  bildete  sie  eine  gelbliche,  viscöse  Masse,  die  entzündlich  ist  und  viel 
Kohle  hinterlässt,  aus  welcher  durch  Wasser  Phosphorsäure  ausgezogen 
wird;  sie  ist  in  Wasser  unlöslich,  so  auch  in  kaltem  Alkohol,  löslich  da- 
gegen  in  heissem,  sowie  in  kaltem  und  heissem  Aether.  Kocht  man  diese 
Säure  mit  alkoholischen  Lösungen  von  Mineralsäuren  oder  Alkalien,  so 
soll  sie  nach  Fremy  in  ElaYn.  Oelsäure  und  Phosphorsäure  zerfallen.  Ob- 
gleich schon  Chevreul  vermuthete,  das  Hirnfett  möge  eine  Verbindung  von 
ElaYn  und  Phosphorsäure  sein ,  so  ist  doch  ein  solches  Zerfallen  der  Oel- 
phosphorsäure für  unsre  jetzige  Anschauungsweise  der  Zusammensetzung 
der  Fette  etwas  auffallendes,  und  in  derThat  glaubt  auch  Gobley  gefunden 
zu  haben,  dass  die  Oelphosphorsäure  bei  ihrer  Zersetzung,  die  auch  z.  B. 
bei  der  Fäulniss  des  Gehirns  erfolgt,  kein  ElaYn  liefere,  sondern  nur  Oel- 
säure und  Glycerinphosphorsäure.  Dieser  Gegenstand  ist  indessen  nicht 
leicht  zu  entscheiden,  da  es  gar  zu  schwer  hält,  das  was  Fremy  Oelphos- 
phorsäure nennt,  vollkommen  von  anhaftendem  ElaYn  und  Cerebrinsäure 
zu  befreien.  Davon  aber,  dass  nicht,  wie  Fremy  angiebt,  freie  Phosphor- 
säure gebildet  werde,  sondern,  wie  Gobley  gefunden,  Glycerinphosphor- 
säure, kann  man  sich  sehr  leicht  überzeugen.  So  gelang  es  mir  selbst 
einmal  in  der  aus  einer  sehr  ausgebreiteten  gelben  Hirnerweichung  er- 
haltenen Masse,  die  bekanntlich  (wie  schon  Rokitansky  beobachtet  hat) 
freie  Säure  enthält ,  die  .Glycerinphosphorsäure  mit  aller  Bestimmtheit 
nachzuweisen.  Fremy  fand  übrigens  in  seiner  Oelphosphorsäure  4,9  bis 
2,0%  Phosphorsäure,  Gobley  erhielt  neben  Oelsäure  bei  der  Zersetzung 
derselben  Säuren  durch  Säuren  und  Alkalien  immer  auch  Margarinsäure, 
ein  Beweis,  wie  dunkel  der  ganze  Gegenstand  noch  ist.    So  viel  scheint 
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irgend  etwas  scbliessen,  so  würde  der  weit  geringere  Gehalt  der 
grauen  Hirnsubstanz  an  Fett  und  der  grössere  der  weissen  Substanz 
auch  für  jene  Erfahrung  sprechen.  Alle  Analytiker  fanden  ndmlich  in 
der  an  Zellen  reichen  grauen  Substanz  wenig  Fett ,  während  in  der 
faserreichen  MeduUarsubstanz  mindestens  viermal  so  viel  Fett  enthal- 
ten ist.  Da  übrigens  der  Inhalt  der  Nervenzellen  nach  Behandlung  mit 
Alkohol  oder  Aether  nur  wenig  erblasst,  so  kann  sein  granulirtes  Ansehen 
auch  weniger  von  Fett,  als  von  andern  molecularen  Materien  herrühren. 
Mit  diesen  Granulis  sind  jedoch  nicht  jene  sehr  dunkeln,  in  ätzenden  Alka- 
lien unlöslichen  Kömchen  zu  verwechseln,  welche  wir  hauptsächlich  in 
den  mit  Ausläufern  versehenen  oder  gezackten  Nervenzellen  wahrnehmen; 
diese  bestehen  aus  einer  uns  chemisch  noch  ganz  unbekannten ,  den 
Pigmentkörnchen  nicht  unähnlichen  Materie.  Dass  demnach  die  Haupt- 
masse des  Inhalts  der  Nervenzellen  aus  einer  theils  gelösten ,  theils  nur 
aufgequollenen  ProteYnsubstanz  bestehe,  wird  aus  dem  Angeführten  ziem- 
lich wahrscheinlich. 

Werfen  wir  nun  noch  einen  Blick  auf  die  wenigen  Angaben  über  die 
Zusammensetzung  der  Hirn-  und  Nervenmasse  im  Allgemeinen,  so  ergiebt 
sich  Folgendes,  wobei  jedoch  nicht  zu  übersehen,  dass  die  Hirnmasse  eine 
Menge  Blutgefässe  enthält  und  daher  der  Blutgehalt  nicht  in  besondere 
Rechnung  gebracht  ist.  Die  sorgfältigsten  Untersuchungen  über  den  Was- 
ser- und  Fettgehalt  verschiedener  Hirnparthien  und  des  Gehirns  im 
Allgemeinen  sind  erst  in  neuerer  Zeit  unter  Schlossberger^s  Leitung  von 
J.  Hauff  und  R,  Walther  ^)  und  von  E.  v.  Bibra^)  ausgeführt  worden.  Im 
Wesentlichen  sind  diese  Forscher  zu  sehr  übereinstimmenden  Besultaten  ge- 
langt. Vollkommen  constatirt  ist,  dass  die  weisse  Substanz  des  Gehirns 
erheblich  ärmer  an  Wasser  und  reicher  an  Fett  ist^  als  die  graue  Substanz. 
Rücksichtlich  der  einzelnen  Hirnparthien  steht  überhaupt  der  Wasser- 
gehalt so  ziemlich  im  umgekehrten  Verhältnisse  zu  dem  Fettgehalte.  In 
der  Rindensubstanz  der  grossen  Hemisphaeren  fanden  Hauff  und  WaUher 
85  bis  86%  Wasser  und  nur  4,8  bis  4,97o  Fett,  v.  Bibra  84  bis  887o 
Wasser  und  5,5  bis  6,5%  Fett,  während  erstreaus  der  weissen  Substanz 
vom  Corpus  callosum  70,2%  Wasser  und  14,5  bis  15,5%  Fett,  letztrer 
63,5  bis  69,2%  Wasser  und  SO  bis  81%  Fett  erhielten.  Vergleicht  man 
den  Fett-  und  Wassergehalt,  wie  ihn  die  genannten  Forscher  in  ver- 
schiedenen Hirnparthien  gefunden  haben,  so  lässt  sich  derselbe  ziemlich 
genau  nach  dem  Gehalte  jener  Himparthie  an  weisser  oder  grauer  Sub- 
stanz vorherbestimmen.  Dieses  Verhältniss  wurde  nicht  blos  beim  Men- 
schen, sondern  auch  beiThieren  gefunden,  deren  Gehirn  gross  genug  war, 
um  graue  und  weisse  Substanz  gesondert  auf  Fett  oder  Wasser  zu  unter- 
suchen.   Uebrigens  fand  schon  früher  Lassaigne^)  die  graue  Substanz  bei 


4)  Schlostherger,  Hauff  und  WaUher,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  85,  S.  42—55. 

5)  E.V.  Bibra,  ebendas.  S.  SOI— 2S4. 

8)  Lassaigne,  Compt.  rend.  T.  9,  p.  708  etT.  44,  p.  768. 
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dem  besliminter  Gesetze  berechtigen,  wenn  es  gelungen  sein  wird,  die 
Wechselwirkungen  der  chemischen  Substrate  während  der  Thätigkeit  der 
Nerven  geistig  zu  erfassen.  Mag  man  dazu  gelangen,  in  den  Nerven  ein 
ganz  eigenlhUmliches,  nur  im  lebenden  Thiere  thätiges  Agens  anzunehmen, 
oder  die  Nervenleitung  und  die  damit  zusammenhängenden  Erscheinungen 
des  Reflexes,  der  Irradiation  u.  dergl.  von  elektrischen  Strömungen  abzu- 
leiten, die  in  mit  mehr  oder  weniger  isolirenden  Uullen  begabten  Cylin- 
dern  verlaufen ;  immer  wird  der  Chemismus  noch  das  letzte  Wort  dort 
mitzusprechen  haben,  wo  es  auf  exact  physikalische  Erklärung  solcher 
Erscheinungen  ankommt.  Und  liegt  denn. etwa  die  Betheiiigung  des  Che- 
mismus an  den  brennendsten  Fragen  der  Nervenlehre  so  fern,  dass  man 
wagen  könnte ,  ihn  von  der  Erforschung  der  edelsten  thierischen  Materie 
auszuschliesscn,  einer  Materie,  in  der  sich  die  höchsten  Lebensfunctionen 
concentriren?  Doch  die  Zahl  der  Zweifler,  welche  die  Lebensthätigkeiten 
herabzuwürdigen  glaubten ,  wenn  sie  dem  Chemismus  einen  Antheil  an 
den  Verrichtungen  des  Nervensystems  gestattet  hätten,  ist  wohl  in  neuerer 
Zeit  so  zusammengeschwunden,  dass  ihretwegen  der  Chemismus  keiner 
Vertheidigung  mehr  bedarf.  Entsprechend  den  physikalischen  und  phy- 
siologischen Erscheinungen  der  Nerven  finden  wir  in  diesen  eine  Materie 
von  so  labilem  chemischen  Schwerpunkte ,  von  solcher  Beweglichkeit  in 
ihren  näheren  und  nächsten  Bestandtheilen  angehäuft,  wie  wir  sie  in  kei- 
nem andern  Organe  des  thierischen  Körpers  wiederfinden;  die  chemi- 
schen Erscheinungen  dürften  also  wohl  auch  hier  im  engsten  Zusammen- 
hange mit  den  physikalischen  und  physiologischen  stehen.  Kaum  wird 
endlich  wohl  Jemand  glauben,  dass  die  Nerven,  welche  (wie  Ludwig^)  in 
seiner  vortreillichen  Arbeit  über  den  Einfluss  der  Nerven  auf  die  Speichel- 
secretion  dargethan  hat),  direct  auf  die  Bereitung  gewisser  Secrete  aus 
dem  Blute  und  deren  beschleunigter  oder  modificirter  Absonderung  ein- 
wirken, selbst  ohne  chemische  Veränderung  solchen  Functionen  vorstehen 
könnten.  Die  chemischen  Substrate  der  Nerven  sind  conform  den  Functio- 
nen derselben ,  denn  wie  in  allen  andern  Organen  muss  auch  hier  die 
physiologische  Dignität  der  chemischen  Constitution  und  den  Affinitäts- 
wirkungen der  chemischen  Unterlagen  entsprechen  (vergl.  Th.  1,  S.  23). 

Was  die  Analyse  der  Nervenmaterie  betrifiK,  so  geht  aus  dem  Obi- 
gen deutlich  genug  hervor,  dass  dieselbe  noch  sehr  im  Argen  liegt. 

Zunächst  dürfte  das  passendste  Object  einer  derartigen  Untersuchung 
die  weisse  Substanz  der  beiden  Hemisphaeren  des  grossen  Gehirns  sein, 
wenn  man  die  Forschung  einmal  mit  Hirnmaterie  ihrer  leicht  zu  gewin- 
nenden Menge  wegen  beginnen  will.  Die  weisse  Substanz  ist  deswegen 
der  grauen  bei  weitem  vorzuziehen,  weil  jene  bei  weitem  weniger  Blut- 
gefässe als  diese  und  fast  nur  Nervenfasern  und  keine  Nervenzellen 
enthält. 

Was  zuvörderst  die  Bestimmung  des  Wassergehalts  betrifil,  so  sind 


4)  Ludwig,  Mitlb.  d.  Zürch.  naturf.  Gesellschaft.  No.50.  4851. 
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II  hii'ML  ihi^suif  £11117  difwS«» Ciutelen  zu  berUcksicfat^eo,  wie  bei  jedem 
nimi*^i  Orcnnt  tmc  an  Muskeln  insbesondere:  bei  lelxleren  haben  wir 
j»u-  flu  '^'i.-jiiiclfJi  TflBer  Vorsichlsmaassp^eln  bereits  hingewiesen. 

fa*  oiT  K'Ä/njuans  der  Mineralbestandlheile  der  Hiromaterie  ist  %u 
ji;»h^T«»;^r.  iijö8>  ieren  Asche  von  freier  PhosphorsSiure  sauer  reagirt  und 
rt:--v  5e«i  iy«»OttJDLltch  noch  viel  Kohle  ejnschliesst.  Bekannt  ist,  dass  beim 
:;Uitiin  VIII  i;ixl^  mit  Phosphorsäure  oder  sauren  phosphorsauren  Salzen 
>ii,'i  '»i^/sjöcr  verÜUchligt^  und  dass  gleichzeitig  die  etwa  anwesenden 
•*:inii-n«^;iile  oder  Sulphate  zersetzt  werden  würden ;  es  ist  daher  durch- 
:u>  Tiia  A'^odis:,  die  getrocknete  Hirnmasse  vor  dem  Einäschern  mit  etwas 
Crui«fin>K»vai  Baryt  zu  verreiben;  man  wird  alsdann  keine  Art  von  Ver- 
u^;.  vt  Mürchten  haben. 

Jujr  Trennung  der  organischen  Materien  und  zwar  insbesondre  der 
jivwriwlischen  Elemente  würde  man,  auf  den  mikrochemischen  Reactionen 
tuicsind,  am  rationellsten  verfahren,  wenn  man  die  zu  einem  Brei  leicht 
^rrrHfbene  Himmasse   mit   einer  verdünnten  Lösung  von  kohlensaurem 
kjta  behandelte ;  da  diese  weiler  den  Achsencylinder  noch  die  Nervcn- 
si:*iei Je  angreift ,  das  Nervenmark  aber  unter  allen  andern  Reagentien  am 
x^eui^sten  verändert,  so  wird  dadurch  nur  die  eiweissartige  Substanz  und 
iier  ^"rössteTheil  des  ]i«irkfell;si  in  Lösung  gebracht;  die  filtrirte  Flüssigkeit 
^i'iwar  auch  hier,  wie  l>ei  Anwendung  reinen  Wassers,  trüb  durch  das 
i^:;or.  allein  es  ist  hier  weit  weniger  Fett  suspendirt  und  weit  mehr  wahr- 
)Mt\  ^ufjjelCkSt:   GewehseJemente  durchdringen  das  Filter  entweder  gar 
HK.^t  vHlor  nur  spurw^ise:  n»ch  wiederholtem  Ausspülen  mit  der  Solution 
>vH\  ki>hleiu^*ur>^ttt  k^li  bleibt  jiuf  dem  Filter  mit  den  andern  organischen 
H^lerten  nur  >^hr  w^i^KeH  .hauptsächlich  etwas  Cerebrinsäure)  zurüdL. 
I»  der  Ia\nuw#  Ui^t  3^"h  eiweissartige  Substanz  des  Nervenmarks,  nach 
Si^viü^ui^  der  ^lttss^^kl^^t  mit  Essigsäure,    Abfiliriren  des  entstandenen 
N^sKs-jschUiöi  tuul  t^Jioh  Entfernung  der  noch  suspendirten  Fette  mittelst 
Vt^Jit^*-^.  dun^i  die  gewöhnlichen  Reagentien  sehr  leicht  nachweisen. 

IVh^  in  l\4ilensaurem  Kali  unlösliche  Rückstand  der  Hirnmasse,  wel- 
,*K>t^  wK^  einem  Theile  der  Cerebrinsäure  nur  die  Achsencylinder  und 
,5v  V^\y**VÄ*eHWn  enthält,  ist  zur  Lösung  der  erstem  mit  verdünnter 
K,t  .sier  VÄirvHibuge  zu  erwärmen;  aus  dieser  Lösung  wird  durch 
Svv^!\>n  nnter  Ktttxxiollung  von  etwas  Schwefelwasserstoff  die  ei  weiss- 
.t^^:^^-  Snhswnt  %W  Achsencylinders  zugleich  mit  etwas  Cerebrinsäure 
^v,tsv^ivt»lrt 

IV^c  w  xt^hwnl«!  Lösungen  von  kohlensauren  und  ätzenden  Alkalien 
^V'i^xs^ss^^i^  MjmriKi^S't^nd  enthält  fast  nur  noch  die  Nervenscheiden  und 
tsxxj^^^  .v^x-^^nnMurw  Kalk;  um  letzteren  zu  entfernen,  ist  jener  RUck- 
^nv)  e«>t  n^^l  \y»*\tannter  Essigsäure  und  nachher  mit  Aether  auszukochen. 
l^k^^  iyl  ,^lvr  \ler  Rückstand  nicht  als  chemisch  reines  Substrat  der  Ner- 
\t^>öchei\i<H\  »u  Mrachten,  da  Capillargefässwände  u.  dergl.  ihm  noch 

MÄenHM^gl  3^«uL 

l  n^  Uie  Ibmf^He  auf  eine  rationelle  Weise  von  einander  zu  trennen, 
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reichen  die  oben  erwähn len  Untersuchungen  noch  keineswegs  aus ,  wie 
dort  schon  hinlänglich  angedeutet  wurde.  Erst  wenn  wir  die  chemischen 
Bestandtheile  der  Hirn-  und  Nervensubstanz  genauer  ermittelt  haben 
werden,  dürfen  wir  hoffen,  gute  quantitative  Trennungsmethoden  aus- 
findig zu  machen. 


EiKSudate  und  patholoylsehe  Fonnblldunsen. 

Oft  schon  haben  wir  Gelegenheit  nehmen  müssen,  den  grossen  Er- 
wartungen, ja  Forderungen  der  Physiologie  und  Pathologie  gegenüber  die 
Unzulänglichkeit  unsrer  chemischen  Kenntnisse  und  Hülfsmittel  darzu- 
legen; kaum  drängt  uns  aber  ein  andrer  Gegenstand  das  Bekenntniss 
unsrer  Schwäche  und  Unfähigkeit  in  dem  Grade  ab,  als  der  vorliegende. 
Die  Exsudate  sind  gerade  für  die  Pathologie  der  allerwichtigste  Gegen- 
stand zoochemischer  Untersuchung:  läuft  doch  die  ganze  pathologische 
Anatomie  beinahe  darauf  hinaus ,  die  Exsudate  und  ihre  verschiedenen 
Umbildungen  zu  ermitteln.  Während  aber  die  pathologische  Formenlehre 
sich  bereits  eines  sehr  hohen  Grades  von  Ausbildung  zu  erfreuen  hat, 
stehen  wir  in  chemischer  Hinsicht  vor  einem  Chaos^  in  das  noch  kein 
Lichtstrahl  eingedrungen.  Die  Entwicklungsgeschichte  der  pathologischen 
Formen  hat  indessen  der  grossen  Fortschritte  ungeachtet,  welche  die 
neuere  Zeit  von  ihr  aufzuweisen  hat,  nur  sehr  wenig  dazu  beigetragen, 
dem  Chemiker  Wege  durch  jenes  Dunkel  anzudeuten ;  ist  es  doch  hin- 
länglich bekannt,  dass  wir  bei  vielen  pathologischen  Formen  nicht  wissen, 
ob  wir  den  Anfang  oder  das  Ende,  die  erste  Bildung  oder  das  letzte  Un- 
tergangsstadium vor  uns  haben.  Die  pathologische  Gewebelehre,  die  den 
Chemiker  allein  leiten  könnte,  ist  selbst  trotz  vieler  vortrefilicher  Ar- 
beiten noch  so  voll  von  Unsicherheiten,  subjectiven  Anschauungen  und 
sehr  schwankenden  Conjecturen,  dass  von  ihr  aus  nur  selten  ein  Aus- 
gangspunkt für  chemische  Explorationen  genommen  werden  kann.  An 
eine  mikrochemische  Analyse  selbst  der  einfachsten  pathologischen  For- 
men ist  noch  selten  gedacht  worden;  und  wie  soll  sich  der  Chemiker 
durch  die  einander  widerstrebenden  Meinungen ,  durch  die  meist  un- 
merklich in  einander  überfliessenden  Formen,  durch  die  proteusartig  sich 
verwandelnden  Gestalten  und  durch  die  oft  völlig  gleich  erscheinenden 
Producte  der  differentesten  Processe  schlüsslich  zurecht  finden,  wenn  ihm 
fast  nirgend  ein  sicherer  Halt  geboten  wird?  Man  gebe  dem  Chemiker 
nur  erst  einen  festen  Punkt,  und  er  wird  die  starren  Gebilde  der  patho- 
logischen Anatomie  in  Bewegimg  setzen  und  zu  durchsichtigem  Phaeno- 
menen  rein  physikalischer  Processe  auflösen. 

Wenn  aber  der  Chemiker  heute  noch  taub  ist  und  sein  muss  gegen 


Einleitende  Bemerkungen.  107 

so  gut  wie  unbekannt.  In  diesem  Sinne  (und  nur  dieser  gilt  bei 
exacter  Forschung)  sind  uns  alle  Stoffe,  die  sich  als  Uebergangsstufen  aus 
den  ProteYnkörpern  eines  plastischen  Exsudats  herausbilden,  völlig  unbe- 
kannt und  werden  es  auch  bleiben,  so  lange  das  Rälhsel  des  ProteKns 
noch  nicht  gelöst  ist. 

Wird  man  sich  aber  überzeugt  haben,  dass  der  Chemiker  heute  noch 
ausser  Stande  ist,  die  Umwanlungen  des  plastischen  Stoffs  in  den  Exsu- 
daten zu  verfolgen  und  die  Processe  zu  belauschen^  vermöge  deren  bald 
diese  bald  jene  Gestaltung  hervortritt :  so  wird  man  vielleicht,  seine  For- 
derungen etwas  hcrabspannend,  fragen,  welche  qualitativen  .Veränderun- 
gen, welche  heterogenen  Bestandtheile ,  welche  eigenthlimlichen  Stoffe 
sonst  noch  in  den  entzündlichen  oder  den  sog.  speoifischen  Exudaten 
wohl  wahrnehmbar  sein  mögen? 

Gleich  Ändern  haben  wir^  dem  Drängen  der  Äerzte  nachgebend, 
nuincherlei  Untersuchungen  in  dieser  Richtung  angestellt;  es  ist  uns  ge- 
lungen, in  plastischen  und  minder  plastischen  Exsudaten  unter  vielfachen 
oft  nicht  zu  ermittelnden  Verhältnissen  wahrhafte  Gallensubstanzen  nach- 
zuweisen, und  taurocholsaures  Natron  so  wie  schöne  Krystalle  von  gly- 
kocholsaurem  Natron  herzustellen.  Harnstoff,  Zucker  und  gewisse  Ex- 
tractivstoffe  lassen  sich  fast  in  allen  Exsudaten  nachweisen  u.  dergl.  m. 
Wenn  auch  solche  Beobachtungen  in  mancherlei  Hinsicht  interessant  sind, 
so  dürften  sie  doch^  so  weit  bis  jetzt  uns  ein  UrtheU  zusteht,  keinen  we- 
sentlichen Einfluss  auf  die  Umwandlung  des  flüssigen  Exsudats  und  keine 
besondere  Bedeutung  für  die  Bildung  dieser  oder  jener  Gewebsform  ha- 
ben. Und  was  käme  denn  dabei  weiter  heraus,  wenn  es  auch  gelänge, 
in  tuberculösen  Massen  hauptsächlich  Cystin,  in  krebsigen  vielleicht  Bern- 
steinsäure, in  anc^eren  eine  andere  ungewöhnliche  Materie  aufzufinden, 
sobald  ein  Zusammenhang  einer  solchen  Erfahrung  mit  dem  übrigen  Be«- 
Ainde  nicht  nachgewiesen  werden  könnte?  Ueberdies  ist  die  qualitative 
Untersuchung  pathologischer  Producte  noch  durch  manche  Verhältnisse 
wesentlich  gehemmt.  Wie  selten  sind  sehr  junge  Exsudate  in  Leichna- 
men zu  finden?  Wie  schwer  ist  es  gewöhnlich,  das  Alter  eines  Exsudates 
auch  nur  mit  einiger  Genauigkeit  zu  bestimmen?  Wie  unzureichend  ist 
oft  selbst  im  günstigsten  Falle  die  Menge  des  Materials,  um  darin  nach 
eigenthümlichen  Bestandtheilen  suchen  zu  können?  Und  wie  schnell  tritt 
nicht  schon  nach  dem  Tode,  während  der  Leichnam  noch  nicht  erkaltet 
ist,  eine  Zersetzung  ein  ? 

Wir  wollen  hier  nur  eins  von  diesen  Hindernissen  etwas  näher  b&^ 
leuchten.  Wir  haben  bereits  öfter  in  diesem  Werke  zu  erwähnen  Gele- 
genheit gehabt,  welchen  herrlichen  Beitrag  zu  unsrer  Kenntniss  vom  thie- 
riscben  Stoffwandel  Li^ig  durch  seine  vortreffliche  Untersuchung  der 
Fleischflüssigkeit  geliefert  hat;  aber  wie  günstige  Verhältnisse  traten  hier 
auch  einer  Untersuchung  zur  Seite,  zu  der  ohnedies  das  Genie  und  die 
Dexlerität  eines  Liebig  gehörte?  Man  erwäge  die  Massen  Materials,  welche 
Liebig  zur  Untersuchung  verwenden  musste ;    man  bed^ke ,  dass  man 
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so  treten  jene  Unterschiede  genugsam  hervor,  auf  die  wir  früher  (a.  e.  a. 
0.)  aufmerksam  gemacht  haben ,  und  welche  von  den  Pathologen  und 
Histologen  gelegentlich  bei  Unterscheidung  der  plastischen  und  nicht  pla- 
stischen Exsudate  mehr  als  hinlänglich  durchgesprochen  worden  sind. 
Wir  haben  bereits  versucht,  nach  eignen  und  fremden  Versuchen  die 
Bildung  der  Transsudate  und  ihre  Constitution  als  abhangig  von  gewissen 
physikalischen  Verhaltnissen  darzustellen.  Wir  glauben  nicht  zu  irren, 
wenn  wir  voraussetzen,  dass  auch  für  die  Exsudate  sich  bestimmte,  auf 
Zahlen  reducirbare  Verhaltnisse  werden  ausfindig  machen  lassen,  nach 
denen  sich  ihre  Zusammensetzung  und  ihre  spatere  Umwandlung  richten 
wird.  Kurz  dass  auch  die  Exsudate  gewissen  physikalisch  fassbaren  Ge- 
setzen unterworfen  sein  werden,  daran  wird  wohl  Niemand  zweifeln,  der 
nicht  noch  geblendet  ist  von  den  phantastischen  Kräften,  die  man  noch 
wahrend  der  letzten  Jahrzehnte  eine  so  grosse  Rolle  im  ThierkOrper  spie- 
len liess.  Mag  auch  der  Nerveneinfluss  bei  der  Exsudation  zum  Theil  mit 
in  ziemlich  directer  Weise  auf  die  chemischen  Verhältnisse  des  Exsudats 
selbst  einwirken,  so  werden  die  quantitativen  Verhaltnisse  doch  ohne 
allen  Zweifel  bei  der  Exsudation,  wie  bei  jedem  ahnlichen  Processe  im 
Thierkörper,  lediglich  von  der  Veränderung  der  mechanischen  Bedingun- 
gen abhangig  sein.  Haben  wir  daher  die  quantitativen  Verhältnisse  der 
Producte  erforscht ,  so  werden  sioh  gewiss  Resultate  genug  finden,  die 
einen  Rückschluss  auf  die  mechanischen  Bedingungen  gestatten.  Dass 
wir  hierbei  die  grossen  theoretischen  Schwierigkeiten  nicht  verkennen, 
versteht  sich  von  selbst ;  es  dünkt  uns  hiemach  blos  die  lösbare  Aufgabe 
der  nachstkUnftigen  Forschung,  zu  ermitteln,  in  welcher  Beziehung  die 
quantitativen  Verhaltnisse  der  Exsudate  zu  den  mechanischen  Bedingun- 
gen stehen,  unter  welchen  sie  entstanden. 

So  ausgebildet  auch  bereits  die  Phaenomenologie  des  Exsudations- 
processes  wenigstens  in  vielen  Beziehungen  zu  nennen  ist,  so  leicht  sich 
auch  jene  mechanischen  Bedingungen,  welche  der  Exsudation  so  gut  vor- 
stehen, als  der  Transsudation,  namhaft  machen  lassen,  so  sehr  man  auch 
bereits  den  Gesetzen  auf  der  Spur  ist,  vermöge  deren  die  kleinsten  flüs- 
sigen Theilchen  sich  durch  Membranen  oder  durch  andere  Flüssigkeiten 
hindurch  verbreiten  und  sich  gegenseitig  in  ein  gewisses  Gleichgewicht 
zu  setzen  streben :  so  wird  man  doch  erst  dann  den  inductiven  Beweis 
für  die  Summe  unsrer  mechanischen  Hypothesen  gewonnen  haben,  wenn 
es  gelungen  sein  wird,  die  quantitative  Zusammensetzung  der  Producte 
jener  Processe  in  Einklang  mit  den  anderweit  eruirten  Gesetzen  oder 
mindestens  Erfahrungssatzen  zu  bringen.  Durch  die  Bemühungen  der 
ausgezeichnetsten  Physiologen  sind  wir  bereits  weit  fortgeschritten  in  Er- 
kenntniss  der  Erscheinungen,  die  sich  an  den  Capillaren,  ihrem  Inhalte 
und  ihrer  Umgebung  bei  dem  der  Exsudation  vorangehenden  Entzün- 
dungsprocesse  wahrnehmen  lassen ;  die  Störungen  des  Kreislaufs,  dessen 
hydraulische  Gesetze  man  selbst  bis  in  diese  kleinsten  Röhren  bewahr- 
heitet hat,  sind  zwar  noch  nicht  auf  ihre  einzelnen  bedingenden  Ursachen 
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Bezugnahme  auf  die  Dauer  der  Exsudation  und  das  Bestehen  des  Exsu- 
datSj  auf  die  morphotischen  Umwandlungen,  die  das  letztere  bereits  ein- 
gegangen, und  auf  viele  ähnliche  Verhältnisse  durchaus  erforderlich 
ist:  so  wird  dies  dem  Naturforscher  überflüssig  erscheinen,  da  er  weiss, 
dass  von  der  Art  des  Forschens  fast  immer  der  Erfolg  desselben  abhängig 
ist;  uns  aber  möge  der  Umstand  entschuldigen,  dass  unsers  Wissens  in 
besagter  rationeller  Weise  noch  Niemand  die  Erforschung  der  Exsudate 
in  Angriff  zu  nehmen  versucht  hat. 

Nicht  mit  Unrecht  dürfte  man  wohl  aber  fragen :  ist  denn  die  quan- 
titative Analyse  thierischer  Safte  bereits  so  ausgebildet,  dass  sie  den  An- 
forderungen, welche  man  zur  Erreichung  jener  Zwecke  an  sie  stellen 
muss,  auch  entsprechen  kann  ?  Was  die  quantitative  zoochemische  Ana- 
lyse wirklich  zu  leisten  vermag,  ist  bereits  an  verschiedenen  Stellen  die- 
ses Werks  ausführlich  auseinander  gesetzt  worden;  wir  haben  dort  ihre 
Leistungen  keineswegs  in  zu  günstigem  Lichte  darzustellen  vermocht: 
allein  wenn  sie  auch  in  Bezug  auf  die  vorliegenden  Zwecke  manches  zu 
wünschen  übrig  lässt,  so  wird  sie  doch  vollkommen  ausreichen,  um  die 
brennendsten  Fragen  zu  erledigen ;  denn  die  wichtigsten  Substanzen  sind 
gerade  solche,  die  durch  ihre  Quantität  am  meisten  in  die  Augen  fallen, 
und  diese,  nämlich  die  unlöslichen  und  die  coagulirbaren  ProteYnkörper, 
die  Fette,  die  Gesammtheit  der  nur  in  Wasser  löslichen  und  die  der  in 
Wasser  und  Alkohol  löslichen  organischen  Stoffe,  einige  organische  Säu- 
ren und  sämmtliche  Mineralbestandtheile  sind  genauem  quantitativen  Be- 
stimmungen recht  wohl  zugänglich,  wie  neuerdings  auch  v.  Gorup-Besa- 
nez^)  in  einer  vortrefflichen  Bearbeitung  der  zoochemischen  Analyse  sehr 
ausführlich  dargethan  hat.  Für  die  ersten  Angriffe  versprechen  allerdings 
die  Mineralbestandtheile  die  meiste  Ausbeute  und  werden  daher  vorzugs- 
weise zu  berücksichtigen  sein.  Wir  wissen  schon  hier  aus  der  Lehre  von 
den  Transsudaten  und  den  thierischen  Flüssigkeiten  überhaupt,  dass 
z.  B.  die  Vertheilung  der  Kali-  und  Natronsalze  einerseits  und  die  der 
Phosphate  und  Chlormetalle  andrerseits  in  den  verschiedenen  thierischen 
Säften  eine  sehr  ungleichmässige  ist  und  werden  fast  dazu  gedrängt,  die- 
sen Gegenstand  noch  in  grösserer  Ausdehnung  zu  verfolgen,  da  die  Gra- 
Aam'schen  Untersuchungen  auf  die  grosse  Ungleichheit  im  Diffusionsver- 
mögen dieser  Substanzen,  die  Schmidf  sehen  Bestimmungen  auf  die  jener 
Ungleichheit  entsprechende  Verschiedenheit  des  Verdichtungscoöfficienten 
der  Salzlösungen  u.  s.  w.  unsre  Aufmerksamkeit  hingelenkt  haben.  In- 
dessen werden  auch  die  Bestimmungen  der  organischen  Materien,  na- 
mentlich der  löslichen  (von  Säure  oder  Alkali  begleiteten)  ProteYnkörper 
und  der  Fette,  weit  mehr  Früchte  tragen,  als  sie  auf  den  ersten  Blick  zu 
versprechen  scheinen.  Wenn  also  der  Chemiker  sein  Unvermögen  betreffs 
der  qualitativen  Analyse  pathologischer  Producte  offen  eingesteht  und 
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Wenn  wir  die  Schwierigkeiten,  die  schon  dem  ersten  Angriffe  selbst  der  qnan- 
titativen  Untersuchung  der  Exsudate  sich  entgegenstellen ,  sich  also  aufthürmen 
sehen,  dann  möchte  allerdings  Manchem  der  Muth  sinken,  die  Danaidenarbeit  noch 
zu  unternehmen,  und  zwar  um  so  mehr,  als  sich  anderweit  pathologische  Fragen 
genug  uns  aufdrängen,  deren  Beantwortung  einen  weit  glücklicheren  Erfolg  ver> 
spricht  und  deren  Lösung  noch  überdies  vernünftiger  Weise  der  Exploration  der 
Exsudate  vorausgehen  sollte.  Möchten  nur  die  Aerzte  erst  selbst  so  viel  Einsicht  in 
chemische  und  physiologische  Forschung  gewinnen,  um  nicht  Fragen  zu  stellen, 
die,  keiner  exacten  Beantwortung  fiihig,  nur  die  Unkenntniss  der  Fragsteller  bewei- 
sen,  und  möchten  sich  keine  (in  der  Chemie  mehr  oder  weniger  bewanderte)  Leute 
finden,  die  sich  zu  Handlangern  der  Pathologen  missbrauchen  lassen,  um  den  Wust 
verkrüppelter  Thatsachen  und  verschrobener  Deductionen,  an  dem  die  sog.  patho- 
logische Chemie  so  überreich  ist,  nicht  noch  durch  neuen  Unrath  zu  vermehren. 

Aus  dieser  heinahe  zu  langen  einleitenden  Verhandlung  über  die 
Untersuchungsweise  der  Exsudate  vom  Standpunkte  der  physiologischen 
Chemie  geht  schon  deutlich  genug  hervor^  dass  unser  positives  Wissen  in 
diesem  Theile  unsrer  Disciplin  ein  äusserst  geringes  ist;  von  dem  Weni- 
gen,  was  uns  noch  an  hieher  gehörigem  Material  vorliegt  (z.  B.  eine  oder 
die  andere  völlig  beziehungslose  Analyse  einer  Krebsgeschwulst,  eines 
pleuritischen  Exsudats,  etlicher  Tuberkelmassen,  einer  Peritonaealaus- 
schwitzung  von  zweifelhaftem  Charakter  u.  s.w.),  müssen  wir  noch  über- 
dies das  meiste  als  völlig  unbrauchbar  über  Bord  werfen.  Wir  werden 
daher  unsere  Darstellung  nur  in  sehr  fragmentarischer  Form  ausführen 
können,  glauben  deshalb  auch  nicht  zu  fehlen,  wenn  wir  die  unter  den 
physiologischen  Geweben  beliebte,  kurze  Beschreibung  der  histologischen 
Conformation  oder  der  mikroskopischen  Charaktere  der  betreffenden  pa- 
thologischen Objecte  wo  nicht  ganz  unterlassen ,  doch  höchstens  nur  an- 
deutungsweise berühren ;  wir  würden  sonst  in  Gefahr  kommen ,  nur 
einen  Abriss  der  pathologischen  Histologie  zu  geben,  durch  welchen  das 
pathologisch  Chemische  völlig  gedeckt  würde.  Da  wenig  Chemisches  zu 
lehren  ,  so  würden  wir  oft  eine  histologische  Einleitung  ohne  chemischen 
Inhalt  zu  geben  gezwungen  sein.  Will  ein  Chemiker  seine  Aufmerksam- 
keit und  seine  Mühen  diesem  unwegsamen  Gebiete  zuwenden,  so  wird  er 
nirgends  einen  bessern  Führer  finden,  als  in  Henle^s  neuester,  meister- 
hafter Bearbeitung  dieses  Gegenstandes^),  indem  dort  das  bereits  mas- 
senhafte histologische  Material  sorgfältig  gesichtet,  dasObjective  scharf  ge- 
schildert und  die  einschlagenden  Fragen  vielseitig  ventilirt  sind. 

Da  die  Exsudate  theils  an  ihren  morphotischcn  Eigenschaften,  theils 
den  Umwandlungen  nach,  denen  sie  unterliegen,  theils  auch  ihren  Ent- 
stehungsmomenten nach  die  mannigfaltigsten  Verschiedenheiten  zeigen, 
da  wir  aber  von  chemischer  Seite  noch  weit  davon  entfernt  sind,  ihre 
innem  Differenzen  auch  nur  errathen  zu  können :  so  wird  man  zur  Sich- 
tung des  Ganzen  kein  anderes  Eintheilungsprincip  wählen  dürfen,  als  ein 
solches,  welches  der  unmittelbaren  Beobachtung  der  charakteristischen  Un- 
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schnitten  hat,  also  aus  Wunden  mit  Substanzverlust.  Ein  solches  ganz 
frisches  Exsudat  trägt  alle  physikalischen  und  chemischen  Charak- 
tere der  IntercelluIarflUssigkeit  des  Blutes  an  sich.  Die  Flüssigkeit  ist 
schwach  opalisirend,  von  fadem  Geschmack,  alkalisch  und  scheidet  in 
kurzer  Zeit  eine  farblose  zitternde  Gallert  aus ;  ausser  dem  wie  im  fri- 
schen Blute  gerinnenden  Fibrin  sind  morphotische  Elemente  darin  nicht 
wahrzunehmen,  sobald  es  gelungen  ist  (was  allerdings  nicht  leicht)  voll- 
kommen blutfreies  Exsudat  zu  erlangen.  Sammelt  man  dagegen  die  Flüs- 
sigkeit aus  den  subcutanen  Wunden  (mit  Substanzverlust)  nicht  ganz 
frisch,  so  bemerkt  man  nach  ^ji  bis  K  Stunde  schon  Körnchen  und  Kerne, 
welche  bereits  den  Anfang  zur  Eiterbildung  geben.  Von  Thieren,  welche 
wenig  oder  gar  nicht  zur  Eiterung  disponirt  sind,  z.  B.  von  Vögeln  erhält 
man  daher  diese  Wundsecrete  am  reinsten.  Frösche  sind  aber  zu  solchen 
Versuchen  nicht  zu  benutzen,  da  sich  immer  Lymphe  aus  den  subcutanen 
Lympbgefässen  derselben  in  Ubergrosser  Menge  beimengt. 

Was  die  Qualität  der  Bestandtheile  solches  ganz  frischen  Exsu- 
dates betrifft,  so  ist  diese  nicht  verschieden  von  der  der  Bestandtheile  des 
Liquor  sanguinis.  Die  Gerinnung  des  Fibrins  wird  durch  dieselben 
Substanzen  verlangsamt  oder  aufgehoben,  welche  das  Fibrin  des  Blutes 
am  schnellen  Gerinnen  verhindern  (vergl.  Tb.  1,  S.  334).  Das  spontan 
geronnene  Fibrin  löst  sich  nach  einiger  Digestion  bei  30^  vollständig 
in  Salpeterwasser  zu  einer  coagulirbaren  Flüssigkeit  auf;  in  salzsäurehalti- 
gem Wasser  quillt  es  gallertartig  auf,  löst  sich  aber  nicht  darin,  stimmt 
diso  hierin  wie  in  den  übrigen  Reactionen  mit  dem  Blutfibrin  vollkommen 
Uberein.  Ganz  dasselbe  gilt  vom  Albumin;  so  weit  die  kleinen  Mengen, 
welche  man  von  diesen  Exsudaten  überhaupt  erlangen  kann,  zur  Analyse 
der  Mineralbestandtheile  ausreichen,  lässt  sich  auch  in  diesen  keine  we- 
sentliche Diff'erenz  von  der  Blutflüssigkeit  nachweisen. 

Eine  detaillirte  quantitative  Analyse  lässt  sich  mit  solchen  ganz 
frischen  Exsudaten  ihrer  sehr  geringen  Menge  wegen  nicht  ausführen ; 
doch  fand  ich  constant  mehr  Walzer  in  denselben,  als  im  Liquor  sangui- 
nis, was  um  so  auffallender  ist,  als  beim  Sammeln  solcher  Flüssigkeiten 
die  Verdunstung  des  Wassers  weit  weniger  verhindert  werden  kann,  als 
beim  Sammeln  des  Blutes  aus  der  geöffneten  Vene.  Bei  5  Versuchen  an 
Kaninchen  und  bei  3  Versuchen  an  Gänsen  fand  ich  im  Wundsecrete  \  ,94 
bis  4,23%  Wasser  mehr,  als  im  Plasma  des  gemischten  Blutes  (d.  h.  des 
Gemengs  von  Arterien-  und  Venenblut,  welches  aus  Carotiden  und  Jugu- 
larvenen  genommen  worden  war).  Ob  der  Pibringehalt  des  Exsudats  ge- 
ringer war  oder  bedeutender,  als  der  der  Blutflüssigkeit,  Hess  sich  mit 
einiger  Sicherheit  nicht  ermitteln;  an  Albumin  aber  wurde  bestimmt 
etwas  weniger  gefunden,  als  im  Blutserum  und  zwar  um  einen  Bruchtheil, 
der  sich  nicht  von  der  relativen  Wasserzunahme  im  Exsudate  ableiten 
liess.  An  Fett  wurde  namentlich  bei  Gänsen  immer  etwas  mehr  gefun- 
den,- als  in  der  entsprechenden  Blutflüssigkeit,  allein  hier  dürfte  es  schwer 
zu  entscheiden  sein,  ob  das  Fett  sich  nicht  theilweise  aus  dem  subcutanen 
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frischen,  von  Thieren  erhaltenen  Wundsecrele.  Was  zunächst  den  Ge-: 
halt  an  Fibiin  belnfll,  so  Jässt  sich  derselbe  nicht  einmal  annähernd 
genau  bestimmen;  denn  abgesehen  davon,  dass  solches  Fibrin  (d.  h.  der 
geronnene  Theil  des  Exsudats)  bereits  unlösh'che  (durch  Wasser  nicht 
auswaschbare)  morphotische  Bestandtheile  enthält,  die  man  unmöglich 
als  Fibrin  in  Rechnung  bringen  kann :  so  ist  meistens  das  Exsudat  als 
Ganzes,  d.  h.  alles  Festgewordene  und  alles  noch  Flüssige,  nicht  voll- 
ständig aus  dem  Räume,  in  den  es  ergossen,  zu  gewinnen.  Indessen 
geht  doch  aus  anntlhernden  Bestimmungen  hervor,  dass  das  Verhält- 
niss  zwischen  feslgewordener  Materie  und  Flüssigkeit  ein  sehr  varia- 
bles ist,  ein  Umstand,  der  auf  die  längst  bekannte ,  vom  Augenscheine 
abgeleitete  Erfahrung  hinweist,  dass  ein  grosser  Theil  der  Exsudat-Flüs- 
sigkeit bald  wieder  resorbirt  wird.  Vergleichen  wir  den  flüssig  gebliebe- 
nen Theil  des  Exsudats  mit  dem  Serum  des  entsprechenden  Blutes,  so 
stellt  sich  hier  unsern  Erfahrungen  nach  ein  bestimmtes  Verhältniss  nicht 
heraus;  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  ist  jedoch  auch  hier,  wie  bei  den  Wund- 
secreten ,  der  feste  Rückstand  der  Exsudatflüssigkeit  geringer  und  dem- 
nach der  Wassergehalt  grösser.  In  einem  sehr  frischen  Peritonaealexsudate 
fand  ich  die  Diflerenz  zwischen  den  fraglichen  Flüssigkeiten  am  grössten, 
nämlich  um  3,477o.  In  einigen  Fäflen  überstieg  jedoch  der  Gehaltan 
festen  Bestandtheilen  im  Exsudate  den  im  entsprechenden  Blutserum.  An 
coagulabelnProteXnsubstanzen  wurden  meistens  weniger  in  der  Exsudat- 
flüssigkeit, als  im  Blutserum  gefunden ;  nur  in  einem  Siebentel  der  beob- 
achteten Falle  fand  sich  scheinbar  mehr  coagulable  Substanz ;  dann  war 
aber  die  Flüssigkeit  trüb  gewesen  und  durch  vorheriges  Filtriren  nicht 
klar  geworden.  Weniger  difierent  waren  die  fraglichen  Flüssigkeiten  an 
Extractivsloffen ;  berechnet  man  die  letztern  in  Bezug  auf  den  Wasserge- 
halt beider  Kategorien  von  Flüssigkeiten,  so  ist  die  Diflerenz  in  den  meis- 
ten Fällen  so  gering,  dass  sie  die  Grösse  der  unvermeidlichen  Beobach- 
tungsfehler kaum  überschreitet;  stellt Inan  dagegen  die  festen  Rückstände 
zusammen ,  so  ergiebt  sich  gewöhnlich  ein  kleiner  Ueberschuss  für  die 
Extractivstofle  der  Exsudate.  Die  Summe  der  Salze  ist  durchgängig  etwas 
höher  in  den  Exsudaten  als  im  Blutserum  von  denselben  Personen.  Ver- 
gleicht man  die  Salze  untereinander,  so  findet  man  in  allen  diesen  Exsu- 
daten ohne  Ausnahme  relativ  und  absolut  mehr  Phosphate  und  Kali- 
salze als  im  Blutserum. 

So  sehr  man  geneigt  sein  möchte,  aus  diesen  Ergebnissen  meiner 
Analysen  eine  Bestätigung  der  schon  anderweil  ausgesprochenen  Behaup- 
tung zu  finden ,  dass  die  Phosphate  und  mit  ihnen  wahrscheinlich  auch 
die  Kalisalze  etwas  wesentliches  zur  Plasticität  der  Exsudate  beitragen, 
so  möchte  dieser  Schluss  doch  noch  nicht  völlig  gerechtfertigt  sein ,  denn 
es  lässt  sich  nicht  leicht  ermessen ,  in  wie  w  eit  der  Gehalt  des  Exsudats 
an  Blutzellen  zu  diesem  Ergebnisse  beiträgt.  Mir  ist  kein  einziges  plas- 
tisches Exsudat  (auch  von  denen ,  die  ich  nur  mikroskopisch  untersucht 
habe)  vorgekommen  ,  in  welchem  nicht  eine  grössere  oder  geringere  Zahl 
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theils  stark  tingirter,  unveränderter,  theils  verblasster,  mehr  sphaerisioli 
gewordener  Blutkörperchen  vorgekommen  wäre.    Da  nun  noch  Überdies 
die  Blutkörperchen  sich  niemals  in  einem  plastischen  Exsudate  fortbilden, 
sondern  sämmtlich  nach  und  nach  zu  Grunde  gehen :  so  könnte  wohl  die 
nächste  Quelle  jenes  Ueberschusses  an  Phosphaten  und  Kalisalsen  in  dem 
Gehalte  des  Exsudats  an  zu  Grunde  gehenden  Blutzellen  zu  suchen  sein. 
Wir  wissen  ja  aber,  dass  die  Blutzellen  es  sind ,  die  vorztllglich  die  Phos- 
phate und   Kalisalze  einschliessen  (vergl.  Th.  2,  S.  458).    Und  in  der 
That  zeigt  sich  bei  einem  Vergleiche  meiner  Analysen,  dass  die  Exsudaiei 
welche   besonders   viel   Blutzellen   enthielten ,   reicher  an  jenen  Salien 
waren,  als  die  an  Blutzellen  ärmeren.    Dass  Blutkörperchen  in  Exsudatm 
nie  fehlen  werden,  lässt  sich  nach  den  von  den  Physiologen  tlber  das  Ver- 
halten der  Capillaren  und  des  in  ihnen  eingeschlossenen  Blutes  beimEnt- 
ztllndungsprocesse  angestellten  Beobachtungen   kaum   anders  erwarten. 
Wollte  man  nun  aus  dem  constanten  Vorkommen  von  Blutkörperchen  in 
den  wahrhaft  plastischen  Exsudaten ,  wie  sie  aus  Leichnamen  von  Men- 
schen oder  Thieren  zur  Untersuchung  kommen,  den  Schluss  ziehen ,  die 
Plasticität  der  Exsudate  sei  wesentlich  von  ihrem  Gehalte  an  Blutkörper- 
chen abhängig,  so  würde  demselben  wohl  dies  entgegenstehen ,  dass  sehr 
blutreiche  Exsudate  gewöhnlich  nicht  zu  den  am  meisten  plastischen  ge- 
hören ,  und  dass ,  wie  wir  oben  bei  den  Wundsecreten  gesehen  haben, 
ein  Exsudat  auch  einmal  plastisch  sein  kann ,  ohne  Blutzelien  zu  enthal- 
ten.   Während  wir  daher  nicht  behaupten  können,  dass  die  Blutzelien  ab 
solche  neben  dem  Faserstoff  die  Plasticität  eines  Exsudates  bedingen ,  so 
mögen  sie  doch  den  oben  mitgetheilten  positiven  Erfahrungen  nach  in 
einer  indirecten  Beziehung  zur  Plasticität  stehen.    Denn  wenn  wir  con- 
stant  in  den  plastischen  Exsudaten  ein  Plus  von  Kalisalzen  und  Phospha- 
ten vorfinden,  wo  sollen  diese  herkommen ,  wenn  nicht  aus  den  Blutkör- 
perchen?   Auch  in  den  Wundsecreten,  in  denen   wir  keine  Blutsellen 
finden ,  können  jene  Salze  kaum  anderswoher  rühren ,  als  aus  den  Blut- 
körperchen und  zwar  aus  jenen ,  welche  in  den  dem  Exsudatheerde  an- 
grenzenden Capillaren  in  Stase  und  Auflösung  gerathen  sind.  Die  aus  dea 
Trümmern  der  Blutzellen  hervorgehenden  Phosphate  und  Kalisalze  mögen 
also  die  Wände  der  entzündlich  afficirten  Capillaren  durchdringen  und  so 
zur  Bildungsfähigkeit  eines    blutkörperchenfreien   Exsudates   beitragoi. 
Dies  erklärt  uns  zugleich  ,   weshalb  die  Transsudate ,  selbst  wenn  sie  Fi- 
brin und  einige  Blutkörperchen  enthalten ,  doch  nicht  plastisch  sind ;  der 
Ausscheidung  von  Transsudaten  geht  nämlich  nicht  ein  wahrer  EntzUn- 
dungsprocess  mit  vollkommener  Stase  und  Zerstörung  der  Blutzelien  in 
den  Capillaren  vorher  oder  parallel,  wie  dies  stets  bei  den  Exsudaten  der 
Fall  ist. 

Noch  glauben  wir  nicht,  dass  die  Nothwendigkeit  der  vielgenannten 
Salze,  um  ein  Exsudat  bildungsfähig  zu  machen,  vollständig  erwiesen  ist: 
allein  der  menschliche  Geist  klammert  sich  einmal  gern  selbst  an  die  spär- 
lichsten Thatsachen,  um  sich  auf  dem  klippenreichen  Wege  der  Forschung 
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• 
weiter  zu  helfen.  Indessen  möchte  zur  Begründung  eines  inductiven  Be« 
weises  das  Ergebniss  einer  Versuchsreibe  geltend  gemacht  werden  kön- 
nen, die  ich  am  Blute  verschiedener  Gefässe  in  stetem  Vergleich  mit  dem 
zufliegenden  Arterienblute  bei  Pferden  angestellt  habe.  Aus  den  bis  jetzt 
mir  vorliegenden  Vergleichsanalysen  von  4  8  Proben  Blut  aus  verschiede- 
nen Venen  geht  nämlich  bis  jetzt  schon  soviel  hervor,  dass  in  den  Gapil- 
laren,  welche  die  Muskeln,  d.h.  an  Kalisalzen  und  Phosphaten  überreiche 
Organe  versorgen ,  die  grösste  Anzahl  von  Blutzellen  zu  Grunde  geht  und 
dass  in  dem  von  dort  abfliessenden  Venenblute  (Blut  aus  V,  cephalica^ 
abdominalis  externa  y  digilaliSj  mediana)  sich  weit  weniger  Blutzellen  und 
weit  weniger  Phosphate  und  Kalisalze  vorfinden,  als  im  entsprechenden 
Arterienblute  oder  im  Blute  andrer  Venen ,  die  das  Blut  aus  andern  Or-^ 
ganen  zurückfuhren.  Die  Differenzen  sind  so  bedeutend ,  dass  in  dem 
Muskelvenenblute  durchschnittlich  V«  bis  über  Vs  weniger  Blutzellen  als 
im  Arterienblute  enthalten  sind,  während  im  Blute  andrer  Venen  die  Dif- 
ferenz entweder  bei  weitem  geringer  ist  oder  geradezu  relativ  mehr  Zel- 
len (d.  h.  absolut  weniger  Intercellularflüssigkeit)  gefunden  werden. 

Von  der  noch  schwebenden  Frage  über  den  Einfluss  der  Gegenwart 
des  Fibrins  auf  die  Plaslicität  der  Exsudate  ist  schon  im  Früheren  die 
Rede  gewesen  (vergl.  Th.  1,  S.  343  und  Th.  2,  S.  268  ff.). 

Hier  würde  nun  der  Ort  sein,  die  länger  bestandenen  Exsudate  näher 
ins  Auge  zu  fassen  und  die  den  morphotischen  Bildungen  parallel  laufen- 
den chemischen  Umwandlungen  Urfher  zu  untersuchen :  allein  leider  wis- 
sen wir  hierüber  so  gut  wie  gar  nichts.  Da  die  festwerdenden  Tbeile  des 
Exsudates  der  chemischen  Untersuchung  noch  weit  weniger  zugänglich 
sind,  als  die  flüssigen,  so  müsste  sich  das  Augenmerk  des  Chemikers 
wohl  zunächst  auf  die  letzteren  beschränken.  Ich  habe  einige  Anstren- 
gungen gemacht,  die  Unterschiede  in  der  Zusammensetzung  der  Flüssig- 
keit zu  ermitteln  ,  welche  sich  neben  dem  feslgewördenen  Exsudate  vor- 
findet ,  je  nach  den  Umwandlungen ,  welche  das  ursprüngliche  Exsudat 
erlitten  hat.  Wir  wissen,  dass  diese  Umwandlungen  dreierlei  Art  sein 
können,  erstens  das  Exsudat  wird  allmählig  resorbirt,  das  geronnene 
Fibrin  löst  sich  nach  und  nach  in  der  ursprünglichen  nur  etwas  modiG- 
cirten  Exsudatflüssigkeit  auf  oder  in  spätem  Nachschüben  einer  serösen 
Flüssigkeit;  zweitens  der  feste  Theil  des  Exsudats  verhärtet,  quillt  in 
Essigsäure  nicht  mehr  auf  und  verwandelt  sich  in  eine  hornartige  Masse  ; 
drittens  das  Exsudat  geht  in  wahres  Gewebe  über,  namentlich  Bindege- 
webe. Man  sollte  nun  denken,  dass  die  in  solchen  altern  Exsudaten  re- 
stirenden  oder  das  neugebildete  Gewebe  durchfeuchtenden  Flüssigkeiten 
Unterschiede  zeigen  müssten,  die  chemisch  sehr  leicht  nachweisbar  seien: 
allein  obwohl  solche  Flüssigkeiten  bei  der  Analyse  allerdings  verschiedene 
Zusammensetzung  ergeben ,  so  reichen  wenigstens  meine  Untersuchungen 
nicht  dazu  aus,  für  die  eine  oder  andere  Exsudatsveränderung  eine  be- 
stimmte Constitution  der  Flüssigkeit  nachzuweisen.  Ueber  die  Beschaf- 
fenheit und  Zusammensetzung  derjenigen  Exsudatformen ,  die  bereits  zur 
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Bildung  oder  Regeneration  specifischer  Gewebe  (Knorpelsubstanz  ,  Kno- 
chensubstanz  u.  s.  w.)  hinneigen,  existiren  noch  keine  sorgftiliigereD 
Untersuchungen. 

CroupöscExsudate.  Kaum  jemals  durfte  es  wohl  gelingen, 
Exsudate  dieser  Gattung  in  ganz  frischem  Zustande ,  d.  h.  ohne  dass  sie 
sich  in  der  Leiche  zersetzt  oder  ohne  dass  sie  im  Leben  noch  weitere  Me- 
tamorphosen erlitten  hätten,  einer  chemischen  Untersuchung  zu  untei^ 
werfen.  Es  lässt  sich  mit  ziemlicher  Sicherheit  nachweisen ,  dass  diese 
Exsudate  in  den  ersten  Augenblicken  ihrer  Ausscheidung  eben  so  flüssig 
und  dem  Blutplasma  ahnlich  sind,  als  alle  andern  Exsudate:  allein  sie 
haben  das  EigenthUmliche ,  dass  nach  geschehener  Gerinnung  des  Fibrins 
der  flüssige  Theil  des  Exsudats  ausserordentlich  schnell  resorbirt  wird,  so 
dass  dieser  jedem  Bemühen ,  seiner  habhaft  zu  werden,  entschlüpft.  Bei 
manchen  derartigen  Exsudaten  sieht  es  fast  so  aus ,  als  hätte  nur  eine 
Art  Faserstoffsaft  die  Gefässhäute  durchdrungen  und  hätte  sich  dann  auf 
Schleim-  oder  serösen  Häuten  gelatiuirend  abgesetzt ;  von  Blutkörperchen 
ist  in  solchem  Fibrin  oft  kaum  eine  Spur  zu  beobachten ,  und  wenn  wir 
das  Exsudat  mit  Wasser  auslaugen,  so  erhalten  wir  nur  sehr  geringe 
Mengen  einer  coagulabeln  Materie ;  es  geht  also  auf  diese  Weise  auch  die 
Hoffnung  verloren ,  aus  der  im  Coagulum  eingeschlossenen  Flüssigkeit  die 
ursprüngliche  Zusammensetzung  des  Exsudats  zu  ermitteln.  Dazu  kommt 
noch,  dass  diese  Goagula  oder  festen  Exsudate  sich  gewöhnlich  nach  und 
nach  bilden  und  so  in  einzelnen  Schichten  absetzen ,  von  denen  die  eine 
bereits  eine  grössere  Umwandlung  erlitten  hat,  als  die  andere.  So  wich- 
tig es  gerade  hier  wäre,  die  Zusammensetzung  dieser  Exsudate  in  den 
ersten  Momenten  nach  ihrer  Ausscheidung  zu  ermitteln ,  so  sieht  sich  der 
Chemiker  doch  hier  völlig  ausser  Stande ,  auch  nur  eine  der  sich  hierbei 
aufdrängenden  Fragen  zu  beantworten;  er  kann  daher  seine  Aufmerk- 
samkeit fast  nur  auf  die  festen  stets  mehr  oder  weniger  veränderten 
Theile  des  Exsudates  richten. 

Rokitansky ,  der  natürlich  nur  nach  der  physikalischen  Beschaffenheit 
der  bereits  gesetzten  Ablagerungen  die  Natur  derselben  beurtheilen  konnte, 
hat  die  croupösen  Exsudate  in  drei  Unterabtheilungen  eingetheilt,  eine 
vielfach  angegriffene  Trennungsweise ,  welche  indessen ,  wenn  man  eben 
nur  vollendete  Facta  in  ihren  differentesten  Gestaltungen  vergleicht  und 
von  den  auch  hier,  wie  bei  jeder  künstlichen  Eintheilung,  in  einander 
überfliessenden  Formen  absieht ,  in  der  Erfahrung  ihre  volle  Bestätigung 
findet.  Schon  die  mikroskopische  Untersuchung  solcher  croupösen  Exsu- 
date lehrt ,  dass  wir  es  hier  nicht  etwa  mit  reinem  Faserstoff  zu  thun  ha- 
ben; selbst  in  den  jüngsten  Bildungen  derselben  sieht  man  mittelst  des 
Mikroskops  neben  einer ,  frischgeronnenem  Fibrin  nicht  sehr  ähnlichen, 
fasrigen  Materie  eine  Unzahl  vonMolecularkörnchen  und  schollenförmigen, 
hie  und  da  wie  eingerissenen  Blättern;  nach  längerem  Bestehen  findet 
man  Kerne  und  cytoYde  Körperchen  darin ;  ja  das  Auftreten  der  letztem 
(die  Umwandlung  des  festen  Exsudats  in  Eiterkörperchen)  findet  oft  so 
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schnell  statt ,  dass  man  an  einer  vorgängigen  Abscbeidung  von  Fibrin 
gänzlich  gezweifelt  hat.  Die  Beantwortung  der  Frage ,  mit  der  man  die 
Chemiker  seit  Rokitanslsy^s  erster  Unterscheidung  der  verschiedenen  Fa- 
serstoffe bedrängt  hat,  ergiebt  sich  sonach  zur  Flülfte  schon  aus  der  mi- 
kroskopischen Untersuchung.  Das  Object,  dem  Rokitansky  den  Namen 
croupösen  oder  aphthösen  Faserstoffs  beilegte  odei^das  er  vielmehr  als 
erste  vom  gewöhnlichen  Faserstoff  verschiedene  Grundlage  supponirte, 
ist  eben  zum  grossen  Theil  kein  Faserstoff  mehr;  Rokitansky  selbst  ver- 
misst  ja  z.  B.  im  aphthösen  Goagulum  und  im  croupösen  Exsudat  ß  das 
dem  geronnenen  Fibrin  eigen thUmliche  Fasernetz.  Diese  granulösen,  fes- 
ten Exsudate  sind  kein  Fibrin  mehr  ;  sie  haben,  als  sie  zur  Untersuchung 
gelangten,  bereits  nicht  blos  morphotische,  sondern  auch  chemische  Um- 
wandlungen erlitten.  Man  könnte  hier  zwar  an  einen  Dimorphismus  den- 
ken und  hat  wohl  an  einen  solchen  gedacht,  wie  er  für  so  viele  Mineral- 
stoffe in  neuerer  Zeit  nachgewiesen  worden  ist;  allein  abgesehen  davon, 
dass  wahrhafter  Heteromorphismus  in  der  organischen  Chemie  weit  selt- 
ner ist  und  dass  derselbe  gerade  für  das  Fibrin  erst  zu  erweisen  wäre, 
so  lehrt  auch  die  qualitativ  chemische  Untersuchung  jener  Exsudate,  dass 
die  granulöse  Materie  derselben  mit  dem,  in  diesen  oft  noch  enthaltenen, 
unveränderten  Fibrin  keineswegs  chemisch  identisch  ist. 

In  denjenigen  Exsudatformen,  welche  Rokitansky  aphthöse  nennt,  ßn- 
det  man  nach  sorgfältigem  Auswaschen  derselben  (was  keineswegs  leicht 
ist,  ja  oft  gänzlich  misslingt,  da  die  trUb  durch  das  Filter  gehende  Flüssig- 
keit letzteres  sehr  bald  verstopft)  keine  Materie,  die  nach  kürzerer  Diges- 
tion mit  Salpeterwasser  sich  als  coagulable  oder  durch  Essigsäure  fällbare 
Masse  auflöste ;  in  sehr  verdünnter  Salzsäure  schwillt  zwar  der  unlösliche 
Rückstand  auch  gallertartig  an ,  allein  ein  grösserer  oder  geringerer  Theil 
löst  sich  wirklich  auf  ^  ohne  jedoch  die  Reactionen  des  Muskelfibrins  zu 
geben;  der  mikroskopischen  Untersuchung  nach  werden  Bestandtbeile 
der  sehr  zahlreich  im  aphthösen  Exsudate  eingeschlossenen  Zellen  durch 
jenes  salzsäurehaltige  Wasser  aufgelöst.  Rokitansky^s  croupöses  Exsudat 
a  oder  Faserstoff  ß  enthält  neben  der  granulösen  Materie  und  den  Anfän- 
gen der  Zellenbildung  wahrhaftes  Fibrin;  nicht  immer  ist  es  sehr  reich  an 
Blutkörperchen,  doch  fehlen  dieselben  nie  darin.  Wird  ein  solches  Exsu- 
dat nach  möglicher  Zerkleinerung  und  vollständigem  Auswaschen  mit  de- 
stillirtem  Wasser  in  der  Salpeterlösung  von  bekannter  Concentration  einer 
Temperatur  von  30  bis  40^  ausgesetzt,  so  pflegt  sich  immer  ein  grosser 
Theil  desselben  aufzulösen ;  in  der  Flüssigkeit  findet  man  eine  ebenso- 
wohl durch  Siedehitze ,  als  durch  Essigsäure  praecipitirbare  ProteYnsub- 
stanz.  Hierbei  kann  ich  nicht  unterlassen,  zu  bemerken  ,  dass  ich  über- 
haupt in  den  Exsudaten,  welche  der  mikroskopischen  Untersuchung  nach 
wahrhaftes  Fibrin  enthielten  (mit  Ausnahme  von  zwei  Fällen),  niemals 
sogenannten  arteriellen,  d,  h.  in  Salpeterwasser  bei  einiger  Digestion  völ- 
lig unlöslichen  Faserstoff  gefunden  habe.  Das  croupöse  Exsudat  a  quillt 
(nach  vorgängigem  Auswaschen  mit  Wasser)  in  verdünnter  Essigsäure 
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körperchen)  und  höchstens  schwache  Andeutungen  zu  zeHigen  Bildungen. 
Den  Mangel  an  Fortbild ungsföhigkeit  solcher  Exsudate  sucht  man  ge- 
wöhnlich darin,  dass  die  flüssigen  Theile  derselben  zu  schnell  resorbirt 
werden  und  entweder  ob  der  eigentlichen  Blutleere  der  kleinsten  Gefösse 
oder  aus  andern  Gründen  einer  neuen  Durchfeuchtung  nicht  leicht  un- 
terliegen. Tritt  jedoch  eine  solche  Durchfeuchtung  ein,  so  kommt  es  selt- 
ner zur  Zellenbildung,  als  zur  Bildung  cytoYder  Körperchen,  welche  dann 
die  sog.  Erweichung  der  Tuberkeln  bedingen.  Ihrer  Form  und  Ablage- 
rungsweise nach  hat  man  die  Tuberkeln  bekanntlich  in  miliare  und  in- 
filtrirte  unterschieden  und  auch  verschiedene  Eintbeilungen  ihrer  Consi- 
stenz  und  ihrem  Alter  nach  (z.  B.  gallertartig  inBltrirte,  verkreidete 
u.  s.  w.)  versucht.  Die  meisten  derselben  zeigen  sich  aber  bei  der  mi- 
kroskopischen Untersuchung  aus  Fetttr*öpfchen  und  Molecularkömchen 
bestehend. 

So  rapid  sich  oft  die  tuberculösen  Exsudate  abscheiden,  so  häufig 
die  Abscheidungen  derselben  sich  fast  bis  zum  letzten  Athemzuge  der  von 
Tuberculose  Befallenen  fortsetzen:  so  hat  es  doch  noch  nicht  gelingen 
wollen,  ein  ganz  frisches,  noch  flüssiges  Exsudat  zur  Untersuchung  stt 
erlangen,  von  welchem  sich  mit  grosser  Bestimmtheit  praesumiren  liessOi 
dass  es  bei  längerm  Leben  des  Unglücklichen  »tuberculisirta  sein  würde. 
Und  wäre  dies  auch  gelungen,  so  würde  es  immer  noch  die  Frage  sein, 
ob  die  chemische  Untersuchung  dieser  Exsudate  mehr  Aufschlüsse  über 
den  sog^.  tuberculösen  Process  gegeben  hätte,  als  die  bisherigen  Analysen 
des  Bhites  Tuberculöser. 

An  keinem  Exsudate,  nachdem  es  einmal  gebildet,  lassen  sich  so 
leicht  die  verschiedene  Dauer  seines  Bestehens  und  die  etwa  während 
desselben  darin  vor  «ich  gehenden  Umwandlungen  studiren,  als  am  tu- 
berculösen ;  findet  man  doch  in  der  Lunge  fast  jedes  an  chronischer  Tu- 
berculose Verstorbenen  gewöhnlich  im  untern  Lappen  die  jüngsten,  im 
obem  die  ältesten  Bildungen :  und  dennoch  geben  die  sorgfältigsten  und  * 
zahlreichsten  mikrochemischen  Untersuchungen,  gleich  den  mikroskopi- 
schen, kaum  einen  einzigen  sichern  Anhaltepunkt;  so  haben  mir  die  nicht 
spärlichen  (zum  Theil  noch  mit  meinem  Freunde,  Hasse,  angestellten) 
mikrochemischen  Untersuchungen  der  verschiedensten  Lungentuberkeln 
fast  nicht  die  geringste  wissenschaftliche  Ausbeute  gegeben;  es  würde 
daher  absurd  sein,  hier  auf  die  einander  so  oft  widersprechenden  Ein- 
zelnheiten  jener  Versuchsreihen  ausführlicher  einzugehen ;  freilich  konnte 
damals  (als  wir  jene  Versuche  ausführten)  noch  nicht  auf  manche  kleine 
Unterschiede  Rücksicht  genommen  werden^  die  bei  dem  heutigen  Stande 
der  Thierchemie  vielleicht  hie  und  da  einiges  Licht  verbreitet  hätten :  al- 
lein jene  Resultate  sind  so  verschiedenartig  und  selbst  für  ganz  analoge 
Objecto  oft  so  widersprechend,  dass  nii'gends  ein  Haltpunkt  auch  nur  für 
die  allerallgemeinste  Anordnung  zu  gewinnen  ist.  Wir  schweigen  daher 
lieber  darüber  und  hoffen  auf  die  Zukunft.  In  der  Literatur  finden  wir 
sehr  vereinzelte  Angaben,  die  sich  fast  nur  auf  Folgendes  beschränken. 
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We  Taberi^masse  enthält  neben  einer  der  Ordnung  der  ProleYnkörper 
ancebdru^en,  in  Essigsäure  und  Alkalien  bald  leichter,  bald  schwerer  Jos- 
üchen  Substanz  viel  Fett  theils  in  feinsten  KOrnchen,  theils  io  Bläschen, 
wecin  Tuberkeln  jüngeren  Datums  vorliegen ;  in  den  länger  bestehenden 
Tuberkeln  ist  das  Fett  in  erheblicher  Abnahme;  die  obsoleten  oder  ver- 
kmdelen  1\iberkeln  enthalten  neben  nicht  constant  Yorkommendem  koh- 
iMisaurem  Kalk  (mit  etwas  Kalkphosphat)  hauptsächlich  Cholesterin,  wel- 
ches schon  durch  das  Mikroskop  nachweisbar  ist.     An  Salzen  sind  die 
Tteberieln  durchschnittlich  arm;   doch  sind  die  Angaben  der  Autoren 
hierüber  ebenso  verschieden,  als  die  Resultate  meiner  Analysen  in  Bezug 
auf  die  wrschiedenen  Formen  dieser  Exsudate.    Durchschnittlich  tritt  in 
der  Asche  der  Tuberkeln  mehr  kohlensaurer  Kalk  auf,  als  in  der  ii^end 
einer  andern  proteYnreichen  Materie  des  Thierkörpers.     Merkwürdig  ist 
die  neuerdings  gemachte  Beobachtung,  dass  in  allen  Tuberkeln  Xantho- 
c)-stiu  vorkomme,  eine  Erfahrung,  die  zu  bestätigen  ich  zur  Zeit  noch  keine 
Gele^senheii  habe. 

rd>er  die  albuminösen  Exsudate   Rokitansky's  gestehen  wir 
offen  nicht  völlig  ins  Klare  gekommen  zu  sein,  obgleich  wir  keineswegs 
fiiauhen«  dass  sie  mit  der  eitrigen  oder  irgend  einer  andern  Exsudatform 
tttsanimengeworfen  werden  dürfen.  Wir  haben  sie  in  chemischerHinsicht 
hiVhsl  verwhieilen  constituirt  gefunden ;  die  Trübung,  die  sie  zuweilen 
miMi\veiss  macht,  wird  meistens  gleichzeitig  durch  mehrere  Verhältnisse 
bedingt:  das  Mikroskop  lehrt  nämlich  schon,  dass  neben  zelligen  Elemen- 
ten,  die  zuweilen  selbst  zu  spindelförmigen  oder  geschwänzten  Zellen 
ausgebildet  sind,   sich  eine  Unzahl  Molecularkörnchen ,  Fetttropfen  und 
eine  schleimige,  fadenziehende,   unter  dem  Mikroskop  hyaline  Streifen 
bihiende  Materie  und  hie  und  da  auch  wohl  wahrhafte  FaserstofilQöckchen 
\t^iiden.    Bald  rUhrt  die  Trübung  mehr  von  dem  einen,  bald  von  dem 
MHtem  mikroskopischen  Elemente  her. 

Je«^  fadigstreifige  Materie  ist  jedoch  nicht  etwa  für  ein  eigen- 
ikUwlH*  geronnenes  Fibrin  anzusehen;  denn  abgesehen  davon,  dass  es 
iiiikf\>sk<^^'^  n^«*  gewöhnlichem  Fibrin  nicht  verwechselt  werden  kann, 
«)a  c*  «Weh  Bn^nchialschleim  das  fadige  Ansehen  nur  durch  Schieben  und 
l^^^heii  ^Iw  Deckplättchens  oder  durch  andere  mechanische  Bedingungen 
^1^1^,  s^  unlwpsch^idet  es  sich  auch  durch  folgende  chemische  Reactionen 
^ht^vK»^  vg«i  Fibrin.  Gewöhnlich  löst  es  sich  in  nicht  zu  concentrirten 
lv\st»it^se«  ^vtt  neutralen  Alkalisalzen  leicht  auf,  ohne  dass  eine  Digestion 
<»  \l^  \V3Ut»e  uimI  zwar  längere  Zeit  nothwendig  sei;  ferner  wird  es 
tihwv^k  \<fUU»tt^^  Kssigsäure  oft  etv^^as  opak  oder  milchig  trüb  und  weni- 
M<c  i^b.  te*l  Jwh  erst  in  überschüssiger  und  concentrirter  Essigsäure  auf; 
^M!Msei\  witrJ^  ^*  (wiewohl  in  zwei  Fällen  dies  nicht  geschah)  gewöhnlich 
\M  |^>*Kxl  \ei\JUnüter  Salzsäure  leicht  aufgelöst.  Die  Molecularkörnchen 
l^i^m^li^  luwciien  nur  aus  Fett,  oft  sind  sie  aber  durch  Alkalien  und  al- 
k^iKMiie  S*U^  «tun  Verschwinden  zu  bringen,  weshalb  sie  wohl  den  Pro- 
lü^mH«   b^«»bH   werden    dürften.     Von    dem   mikrochemischen 
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Verhalten  anderer  zeiliger  Bildungen,  die  in  solchen  Exsudaten  vorkom- 
men können,  wird  weiter  unten  besonders  die  Rede  sein.  Diese  Flüssig- 
keiten sind  von  sehr  verschiedener  Reaction ;  oft  sind  sie  so  stark  alkalisch 
und  dabei  ammoniakhaltig,  dass  man  die  fadenziehende  BeschafTenheit 
derselben  dem  stark  basischen^  Albuminat  zuzuschreiben  geneigt  ist ;  für 
die  Gegenwart  des  letztern  spricht  denn  auch  gewöhnlich,  dass  die  Flüs- 
sigkeit beim  Erhitzen  nur  wenig  Gerinnsel,  dagegen  beim  Verdampfen 
auf  der  Oberfläche  eine  Haut  bildet  (vergl.  Th.  1,  S.  342  fiF.).  Verdünnte 
Essigsäure  bewirkt  oft  in  solchen  Flüssigkeiten  eine  starke  Trübung  und 
scheidet  zuweilen  auch  weisse  Flocken  aus. 

Von  der  Gegenwart  wahrhaften  Case'ins  in  solchen  Flüssigkeiten  habe 
ich  mich  weder  durch  Anwendung  von  Lab  noch  von  andern  Mitteln  über- 
zeugen können ;  die  schleimige  Beschaffenheit  und  jene  Reaction  dürften 
daher  solche  Exsudate  wohl  den  stark  basischen  Albuminaten  zu  verdan- 
ken haben.  Von  saurer  Reaction  habe  ich  solche  Exsudate  nur  zweimal 
gefunden  (und  zwar  nach  puerperaler  Pyaemie) ;  auch  hier  bewirkte  Es- 
sigsäure in  der  filtrirlen,  opalisirenden  Flüssigkeit  noch  eine  starke  Trü- 
bung; das  Albumin  gerann  in  diesem  Exsudate  beim  Kochen  in  Flocken. 
Das  letztre  kommt  aber  zuweilen  auch  vor,  wenn  die  Flüssigkeit  noch 
schwach  alkalisch  oder  fast  neutral  reagirt  (man  vergl.  d.  e.  a.  0.).  Auch 
in  solchen  Fällen,  wo  das  Exsudat  sauer  oder  neutral  reagirt,  bildet  die 
Flüssigkeit  nach  Entfernung  des  coagulirten  Albumins  beim  Verdampfen 
auf  ihrer  Oberfläche  eine  Haut,  ohne  dass  wahrhaftes  CaseYn  nachzuwei- 
sen ist. 

Trotz  der  dickflüssigen  Beschaffenheit  enthalten  solche  Exsudate  doch 
meistens  keineswegs  sehr  grosse  Mengen  nicht  flüchtiger  Materien;  4  bis 
67o  ist  das  höchste,  was  ich  in  solchen  Flüssigkeiten  gefunden.  Der  Fett- 
gehalt ist  nicht  unbedeutend,  jedoch  oft  nicht  grösser,  als  in  den  norma- 
len faserstoflig  plastischen  Exsudaten.  Die  nicht  flüchtigen  Salze  sind  in 
der  Regel  in  grösserer  Menge  darin,  als  im  Blute  enthalten;  vergleicht 
man  sie  jedoch  mit  den  Salzen  der  plastischen  Exsudate,  indem  man  den 
festen  Rückstand  überhaupt  als  Einheit  gelten  lässt,  so  ist  die  Zahl  für 
die  Salze  der  faserstoiligcn  oft  grösser,  als  die  der  albuminösen.  Obwohl 
bei  einem  Vergleich  der  Salze  unter  einander  nach  mehrern  Analysen  in 
den  albuminösen  Exsudaten  sich  relativ  weniger  Phosphate  vorfanden, 
als  in  den  faserstofligen,  so  bedarf  doch  diese  Erfahrung  noch  weiterer 
Bestätigung,  und  zwar  um  so  mehr,  als  ich  in  zwei  Fällen  bedeutend 
mehr  Phosphate  vorfand^  als  sonst  in  den  Salzen  der  Exsudate  zu  sein 
pflegen  (bei  Puerperaißeber  mit  Pyaemie).  Das  Vorkommen  grösserer  Men- 
gen von  Gallenfarbstoff  und  Gallensäuren,  Harnstoff,  Zucker  u.  dergl.  in 
einzelnen  albuminösen  Exsudaten  ist  nur  als  zufällig  zu  betrachten  und 
für  den  speciellen  Fall  meistens  leicht  zu  erklären. 

Die  serösen,  hydropischen  Exsudate  Rokitansky^s  fallen  ganz 
zusammen  mit  den  von  uns  früher  (Th.  S,  S.  266 — 287)  abgehandelten 
Transsudaten.    Wir  glauben  nicht  nur  dort  (a.  e.  a.  0.),  sondern  auch  in 
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lichkeit  einer  Transsudation  gegeben  ist.  Die  Vorsicht  gebietet  auch  hier, 
wie  bei  den  so  vielfach  verschlungenen  Phaenomenen  vitaler  Processe 
Überhaupt,  einen  zu  deutenden  Vorgang  iflcht  von  einer  einzigen  zufolHg 
ermittelten  Bedingung  abhängig  zu  machen ;  wir  würden  sonst  in  Gefahr 
kommen,  in  dieselben  IrrthUmer  zu  verfallen,  wie  viele  heutige  Aerzte, 
welche  sich  die  Zeit  damit  vertreiben,  durch  höchst  naive,  grob  mecha- 
nische oder  grob  chemische  Fictionen  die  complicirtesten,  pathologischen 
Processe  und  besonders  die  Wirkungsweise  gewisser  wirksamer  oder 
wirkungsloser  Arzneimittel  zu  deuten. 

Die  eitrigen  und  jauchigen  Exsudate  zeigen  in  speciellen 
Fällen  ebensoviel  Berührungspunkte  mit  andern  Exsudaten,  namentlich 
mit  dem  albuminösen  und  zum  Theil  auch  mit  dem  croupösen,  wie  nur 
irgend  ein  anderes  Exsudat :  im  reinsten  Zustande  bildet  jedoch  das  eitrige 
Exsudat  eine  meist  gelbliche  dicke  Flüssigkeit,  die  sich  von  jedem  anderen 
Exsudate  durch  einen  bedeutenden  Gehalt  an  ziemlich  gleichmdssig  in 
ihr  vertheilten  Körperchen  unterscheidet. 

Diese  Körperchen,  welche  jedoch  auch  an  andern  Orten  und  in  an- 
dern Flüssigkeiten  vorkommen  können,  z.  B.  in  der  Lymphe  (als  Lyroph- 
körperchen),  im  Blute  (farblose  Blutzellen),  im  Schleim  der  Schleimhäute 
(Scbleimkörperchen)  u.  s.  w.,  sind  bekanntlich  Bläschen,  bestehend  aus 
einer  oft  granulirt  erscheinenden  Hüllenmembran,  einem  zähflüssigen, 
hyalinen  Inhalte  und  einer  an  der  Hüllenmembran  anhaftenden  Kemsub- 
stanz.  Je  nach  dem  Begriff,  dem  man  der  physiologischen  Zelle  unterlegt, 
kann  man  diese  Körperchen  den  Zellen  beizählen  oder  nicht;  deshalb  imd 
der  sonst  so  verschiedenen  Benennungen  wegen,  die  man  denselben  Kör- 
pern beigelegt  hat,  dürfte  der  ihnen  von  Henle  ertheilte  Name  »cytoYde 
Körperchen«  wohl  zu  adoptiren  sein  (F.  T.  11.  F.  3). 

Wir  wagen  übrigens  nicht,  hier  weiter  in  die  Morphologie  des  Eiters, 
seine  Bildung  u.  s.  w.  einzugehen,  da  wir  sonst  zu  sehr  von  unserm 
Hauptziele  abzuirren  und  hie  und  da  zu  sehr  in  das  Bereich  unbeantwor- 
teter oder  unbeantwortbarer  Fragen  und  verschiedener  Gonjecturen  uns 
zu  verlieren  befürchten  müssten,  während  die  bisherigen  chemischen  Un- 
tersuchungen noch  wenig  dazu  beigetragen  haben,  die  Lehre  vom  Eiter 
und  eitrigen  Exsudaten  aufzuhellen.  Obgleich  wir  selbst  früher  bei  Gele- 
genheit mikrochemischer  Untersuchungen  über  Eiter  und  Eiterung*)  zu 
mancherlei  Hypothesen  über  das  Morphotische  wie  über  das  Chemische 
der  Eiterbildung  uns  veranlasst  sahen :  so  sind  wir  doch  der  Ansicht, 
dass,  wo  die  Chemie  selbst  nicht  feststeht,  sie  nicht  durch  Herbeiziehung 
schwach  begründeter  Gonjecturen  und  bioser  Ahnungen  den  Schein  an- 
nehmen darf,  als  ob  sie  Grundlagen  zu  einer  rationellen  Forschung  abge- 
ben könnte,  einen  Schein,  den  leider  oft  schon  die  Chemie  unberechtigter 
Weise  auf  sich  gezogen  hat.  Wir  werden  daher  hier  um  so  weniger  auf 
die  Genesis  der  Eiterzellen  und  der  ihnen  verwandten  morphotischen 


4)  Lehmann  und  Messerschmidt,  Arch.  f.  physiol.  Hlk.  Bd.  i,  S.  24  8—265. 
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als  Pedanterie,  wiewohl  diese  der  Genauigkeit  einer  naturwissen- 
schaftlichen Untersuchung  nie  Eintrag  thun  wird.  Zwar  ist  es  schon  an 
sich  klar,  dass  die  Constitution  des  Eiters  von  der  des  Blutes  abhängig 
sein  und  somit  eine  genaue  Erkenntniss  desselben  nur  in  Rücksicht  auf 
die  Blutbeschaffenheit  ermöglicht  werden  wird :  allein  kaum  sollte  man 
glauben,  dass  dieser  Einfluss  sich  so  weit  erstrecken  würde ,  um  in  der 
physikalischen  Beschaffenheit  der  Körperchen  erkennbar  zu  sein ;  es  ist 
Dämlich  bei  einiger  Uebung  keineswegs  so  schwer,  aus  der  Form,  Grösse, 
Granulirung  der  Körperchen  u.  s.  w.  ziemlich  die  Natur  des  Bodens  zu 
errathen ,  dem  sie  entsprossen  sind.  Der  Eiter  von  zufälligen  Wunden 
oder  Geschwürsflächen  eines  Phthisikers  giebt  unter  dem  Mikroskope  ein 
ganz  anderes  Bild,  als  der  eines  Typhösen,  und  der  eines  Typhösen  wie- 
derum ein  anderes,  als  der  eines  Säufers  oder  eines  an  sog.  Krebsdyskrasie 
Leidenden  und  zwar  dies  in  solchen  Fällen,  wo  die  suppurativen  Flüssig- 
keiten keineswegs  Jauche  im  Sinne  der  Chirurgen  zu  nennen  sind.  Wenn 
dies  vielleicht  dem,  welcher  den  Eiter  manchmal  mit  bewaffnetem  Äuge 
betrachtet  hat,  nicht  recht  glaublich  erscheinen  möchte,  so  erinnern  wir 
nur  daran,  dass  oft  schon  die  Grösse  des  linearen  Durchmessers  eines 
cytolfden  Körperchens  einen  Rückschluss  gestattet  auf  die  Natur  der  Flüs- 
sigkeit, der  es  entlehnt  ist:  so  fand  Henle^)  die  Grösse  der  cytoi'den  Kör- 
perchen im  Eiter  durchschnittlich  0,004  bis  0,005'",  im  Speichel  und 
Schleim  etwas  grösser,  im  Blute  durchgängig  etwas  kleiner,  und  leitet 
diese  Differenzen  gewiss  mit  vollem  Rechte  von  der  verschiedenen  Dich- 
tigkeit jener  Flüssigkeiten  ab.  Wenn  die  blosse  Dichtigkeit  des  Blutes, 
von  der  die  fast  aller  anderen  Säfte  des  Thierkörpers  abhängt,  schon  sol- 
chen Einfluss  ausübt,  sollten  denn  dann  die  übrigen  Qualitäten  des  Blutes 
ohne  Einfluss  auf  die  chemische  Constitution  des  Eiters  sein?  Es  ist  daher 
wohl  keine  gesuchte  oder  übertriebene  Ansicht  zu  nennen,  wenn  wir 
glauben ,  dass  eine  Eiteranalyse  ohne  gleichzeitige  Blutanalyse  für  die 
Deutung  des  physiologischen  Processes  wie  für  die  Erkenntniss  der  wah- 
ren Constitution  des  normalen  Eiters  nicht  von  grosser  Bedeutung  sein 
könne.  Wir  hielten  aber  diese  Vorbemerkungen  deshalb  für  nicht  ganz 
überflüssig,  theils  um  uns  gegen  den  Vorwurf  zu  sichern,  als  hätten  wir 
in  der  folgenden  Darstellung  der  chemischen  Verhältnisse  des  Eiters  die 
oft  mühevollen  Arbeiten  früherer  Forscher  nicht  benutzt,  vorzüglich  aber 
um,  so  viel  an  uns  ist,  dazu  beizutragen,  dass  die  Kräfte,  deren  die  wis- 
senschaftliche Pathologie  noch  sehr  bedarf,  nicht  durch  chemische  Ana- 
lysen von  Dingen  vergeudet  werden ,  deren  Untersuchung  nur  ärztliche 
Grille  oder  Unkenntniss  des  wahren  Sachverhalts  verlangen  konnte. 

Im  BetrefifdesEiterplasnias  oder  der  Keimflüssigkeit  des  Eiters  haben  wir  schon 
oben  bemerkt,  dass  dasselbe  ursprünglich  wohl  identisch  sein  dürfte  mit  jenem 


i)  Henle,  Handb.  der  ration.  Pathol.  Bd.  2,  S.  685. 
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der  sich  alsdann  in  dem  verdünnteren  Serum  auflöst;  die  Körperchen 
erscheinen  dann  collabirt,  sind  viel  dunkler  und  enthalten  noch  Kern- 
materie.  An  den  cyto'iden  Körperchen  der  Mundschleimhaut  lässt  sich  die 
Einwirkung  des  Wassers  am  besten  beobachten ;  der  linsenförmige  Kern, 
der  hier  gewöhnlich  sehr  leicht  zu  erkennen,  ist  meist  einfach,  d.  h.  nicht 
gespalten  und  so  dicht  an  der  HUllenmembran  des  Körperchens ,  dass  er 
oft  so  erscheint,  als  wäre  er  ausserhalb  der  Zelle  auf  jene  Membran  auf- 
geklebt; dieser  Kern  tritt  bei  Wasserzusatz  noch  deutlicher  hervor  und 
pflegt  durch  dasselbe  nicht  zu  zerklUften. 

Starker  Alkohol  bringt  Coagulation  der  EiterflUssigkeit  hervor  und 
es  ist  daher  unter  dem  Mikroskope  nichts  Deutliches  betreffs  der  Körper- 
chen wahrzunehmen ;  wendet  man  aber  Spiritus  von  23%  Alkoholgehalt 
an ,  welcher  keine  Trübung  des  Eiterserums  bedingt,  so  erscheinen  die 
Körperchen  verzerrt ,  meist  in  die  Länge  gezogen ,  hie  und  da  wie  ge- 
schwänzt oder  zugespitzt. 

In  alkoholfreiem  Aether  werden  die  Körperchen  ebenfalls  ver- 
zerrt. 

Lässt  man  höchst  verdünnte  Minerali^äuren,  wie  Salzsäure 
{i  Th.  Chlorwasserstofl*  in  2800  Th.  Wasser),  Salpetersäure  (1  Th.  wasser- 
freier Säure  in  2000 Th.  Wasser),  Phosphorsäure  (ITh.  in  1500  Th.)  oder 
ziemlich  verdünnte  organische  Säuren,  wie  Essigsäure,  Milchsäure, 
Oxalsäure,  Weinsäure,  Traubensäure,  Citronensäure  auf  frischen  Eiter 
einwirken,  so  findet  keine  Gerinnung  statt;  man  sieht  aber  die  Eiterkör- 
perchen  so  aufquellen,  dass  sie  oft  das  Doppelte  ihrer  ursprünglichen 
Grösse  erlangen ;  das  wahrscheinlich  von  Fältchen  in  der  Hülle  herrüh- 
rende granulöse  Ansehen  verschwindet,  die  Flülle  selbst  erscheint  äusserst 
hyalin  und  nicht  selten  platzt  sie ,  so  dass  man  hie  und  da  bei  günstiger 
Beleuchtung  und  Benutzung  der  Blendung  noch  ihre  zackigen  oder  lappi- 
gen Beste  unterscheiden  kann  ;  war  der  Kern  ursprünglich  sichtbar  und 
einfach,  linsenförmig,  so  zeigt  er  sich  auch  nach  der  Einwirkung  solcher 
Flüssigkeiten  noch  als  solcher;  war  er  aber  früher  nicht  sichtbar  oder  nur 
eine  dunklere  Stelle  im  Körperchen  zu  erkennen,  so  tritt  der  Kern  meist 
dreitheilig  und  ziemlich  scharf  contourirt  hervor.  In  den  Kernen  oder  an 
denselben  sind  oft  ein  oder  zwei  dunkle  Körnchen  zu  bemerken ;  ob  diese 
als  Kernkörperchen  zu  betrachten  sind ,  überlassen  wir  den  Physiologen 
zu  entscheiden. 

Concentrirtcre  Mineralsäuren  coaguliren  die  ProteYnkörper  und 
lassen  daher  vor  ausgeschiedenen  Albuminkörnchen  die  stark  verzerrten 
Körper  nur  undeutlich  erkennen.  Die  organischen  Säuren  wirken  im  con- 
centrirten  Zustande  nicht  viel  anders  ein,  als  im  verdünnten;  die  mehr- 
fach gespaltenen  Kerne  erscheinen  sehr  deutlich ;  immer  bleiben  aber  die 
Theile  derselben  an  einander  haften. 

AetzendeAlkalien  in  nicht  zu  verdünnter  Lösung  wirken  schnell 
zerstörend  auf  die  cyto'iden  Körperchen  ein ;  eine  vollkommene  Lösung 
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findet  iodessen  niemals  stall,  ofi  i&l  anfangs  das 
bar,  verscbwindel  aber  sicher  auf  Zusatz  von  Wass 
arlig  erscheinenden  Rückstand,  in  ^velchem  lichte 
eben  zu  erkennen  sind.  Verdünnte  Alkalien  2e 
noch  schneller  die  Körperchen  als  coacenirirle. 

Wässrigc  Lösungen  neu  trnler  Alka  lisal 
Ränder  der  Eiterkörporchen  schneit  verschwind« 
letzteren,  so  dass  sie  kleiner,  kUmig  und  zackig 
weiter  als  der  Erfolg  cnd osmotischer  Wirkung;  < 
keil  an  das  Serum  ab,  die  Hülle  faltet  sich,  ersc 
und  lilsst  den  Kern  selbst  dann  nicht  erkennen 
bar  war. 

Lösungen  von  kohlensauren  oder  borsf 
trahircn  und  verzerren  die  Kiirperchen  ebenfalls, 
gcrer  Einwirkung  den  lllzcnden  ühnJich,  indem  s 
vorher  den  Kern  sichtbar  zu  machen,  allmUhliglö: 
nieiirerer  durch  eine  zühe  hyaline  Materie  zusamt 

Wird  Eiter,  in  welchem  die  Kerne  der  Körpen 
Stluren  sichtbar  gemacht  worden  sind,  mit  Lüs 
Alkalisalzen  versetzt,  so  zieht  sich  die  vorher 
zusammen  und  nfachl  die  Kerne  unsichtbar,  wöli 
eben  sehr  verzent  wird.  Setzt  man  umgekehrt  zti 
lösung  vermischtem  Eiter  eine  verdünnte  Minerals! 
bei  sehr  storkcr  Verdünnung  selten,  die  Kerne  wie 
Daher  lassen  sich  z.  B.  in  den  cytofdon  Körperche 
kalarrh  die  Kerne  selten  durch  eine  verdünnte  Sa 

Eine  wössrigo  lodlösung  (t  Tb.  Jod  in  9C 
Jodwasserstoff  enthillt,  coagulin  die  RitcrflUssigk 
perchen  gelb,  macht  sie  etwas  aufquellen  und 
kennbar.  Eine  concentrirte  lodltssung,  sei  sie  c 
oder  iodwasserstoffsaure  unterstutzt,  macht  dos  Ei 
aber  trotzdem  in  den  nicht  ganz  durch  das  coagu 
Körperchen  die  Kerne  erkennen. 

So  sehr  wir  bei  diesen  mikrochemischen  V« 
mose  gültigen  Satze  bestätigt  finden,  so  wenig 
die  innere  chemische  Natur  der  Eiterkörperchen  A 
kaum  auf  einen  Weg,  um  die  einzelnen  niorphot 
cytoiden  Körper  einer  genauem  cbemiscbcn  Unti 
machen.  Nur  so  viel  ist  deutlich,  dRssBUllenmem 
und  Kerne  dem  Albumin  sehr  nahe  verwandte 
dieser  Theilc  gicbt  die  den  Proteinkörpern  cigei 
Die  Hüllenmeinbran  ist  ein  Prolelnkürper,  der  in 
nicht  nur  gallertartig  aufquillt,  sondern  sich  darii 
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diese  Eigenschaft  hat  sie  mit  dem  Albumin  und  mit  dem  Muskelfibrin  ge- 
mein, dieselbe  unterscheidet  sie  aber  scharf  von  dem  in  verdünnter  Salz- 
säure nur  aufquellenden,  aber  sich  nicht  lösenden  Blutfibrin.  InÄlkalisalzen 
ist  diese  Membran  unlöslich  und  in  ätzender  Alkalien  nicht  eben  leicht 
löslich:  Eigenschaften,  die  sie  von  dem  neutralen  salzarmen  Albumin  (aus 
alkalischer  Lösung  durch  Neutralisation  mit  Essigsäure  und  starke  Ver- 
dünnung oder  durch  vorsichtigen  Zusatz  von  verdünntem  Spiritus  gefällt), 
dem  salz-  und  säurefreien  GaseYn  {nach  Bopp  dargestellt)  wesentlich 
unterscheiden,  v^ährend  das  Verhalten  gegen  kohlensaure,  borsaure  und 
ätzende  Alkalien  sie  dem  Muskelfibrin  (Syntonin)  nahe  stellt.  Wurde 
sich  ein  Mittel  ausfindig  machen  lassen,  um  das  Eiterserum  und  den  zäh- 
flüssigen Inhalt  der  Körperchen  zu  entfernen,  so  möchte  es  wohl  gelingen, 
durch  salzsäurehaltiges  Wasser  die  HUllenmembran  zu  lösen  und  daraus 
die  Grundsubstanz  wie  etwa  das  Muskelfibrin  darzustellen :  allein  leider 
versagt  das  auf  den  ersten  Blick  nach  den  obigen  Reactionen  recht  brauch- 
bar erscheinende  Verdünnen  mit  Wasser  und  Decantiren  völlig  den  Dienst, 
und  ein  anderes  Mittel ,  das  Eiterserum  zu  entfernen ,  ohne  die  HUllen- 
membran  zu  lösen,  ist  bis  jetzt  noch  nicht  bekannt. 

Leicht  scheint  es,  die  Kemmaterie  zu  isoliren,  allein  auch  hier  wird 
unsre  Hoffnung  getäuscht:  denn  wenn  wir  auch  durch  verdünnte  Mineral- 
säuren oder  concentrirte  Lösungen  organischer  Säuren  die  Hullenmembran 
auflösen,  so  ist  ein  Uebclstand  der,  dass  es  fast  nie  gelingt,  von  allen 
Körperchen  die  Hülle  vollständig  zur  Lösung  zu  bringen,  ein  andrer  aber, 
dass  von  dem  zähflüssigen  Inhalte  immer  ein  Thcil  unter  der  Form  feiner 
Molecüle  ungelöst  bleibt,  die  nicht  etwa  als  Fett  zu  betrachten  sind  (durch 
Behandlung  mit  Aethcr  sind  sie  nicht  zum  Verschwinden  zu  bringen) ;  das 
Haupthinderniss ,  die  Kernmasse  rein  zu  erhalten,  ist  aber  dieses,  dass 
ein  Filtriren  oder  Decantiren  der  ungelösten  Theilchen  vollkommen  un- 
möglich ist.  Mit  concentrirler  Salpetersäure ,  mit  Chromsäure  oder  con- 
centrirter  Schwefelsäure  behandelt,  zeigt  die  Kernmaterie  Reactionen,  die 
sie  als  der  ProteYngruppe  angehörig  ausweisen ,  während  ihre  Schwerlös- 
iichkeit  in  concentrirten  alkalischen  Laugen  und  dagegen  die  Fähigkeit, 
sich  in  verdünnteren  ätzenden  Alkalien  leichter  als  selbst  die  Hüllenmem- 
bran aufzulösen,  diese  Kemmaterie  in  nahe  Beziehung  zu  den  Kernen  der 
Homgewebszellen  bringen. 

Ueber  die  Kernkörperchen  ist  chemischer  Seits  nicht  völlig  ins  Klare 
zu  kommen;  denn  werden  die  cytoYden  Körperchen  mit  verdünnten  Alka- 
lien digerirt,  so  dass  das  Gefüge  zu  Grunde  geht,  so  bleiben,  wie  wir  ge- 
sehen haben,  noch  mehr  oder  weniger  scharf  tingirte  Molecüle  zurück, 
unter  welchen  wohl  die  Nucleoli  mit  befindlich  sein  könnten ;  behandelt 
man  diese  Massen  mitAether,  so  ist  einTheil  der  Punktmasse  verschwun- 
den, allein  einzelne  Körnchen  sind  immer  noch  wahrzunehmen;  von 
diesen  lässt  sich  aber  nicht  entscheiden,  ob  sie  von  den  früher  sichtbaren 
iblieben  sind ,  oder  ob  sie  erst  durch  den  Aether  ausgeschieden 
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der  Gehalt  des  Eiterserums  an  Albumin  sehr  verschieden ,  je  nach  der 
Quelle,  der  es  entlehnt  ist;  so  habe  ich  im  Serum  des  Eilers  von  ver- 
schiedenen Personen  4,2  bis  3,7%  Albumin  gefunden  (leider  das  Resultat 
von  nur  4  ermöglichten  Analysen). 

Schleimstoff  findet  sich  nur  im  Eiter,  wenn  dieser  von  ent- 
zündeten Schleimhäuten  entlehnt  ist;  von  andern  durch  Essigsäure 
praecipitirbaren  Stoffen  ist  er  in  der  Regel  leicht  durch  die  mikro- 
skopische Betrachtung  des  Praecipitats  zu  unterscheiden;  er  erscheint 
nämlich  in  vveisslichen  gestreiften  Flocken  oder  Uäutchcn  (vergl.  Th.  2, 
S.  319  ff.). 

Pyin  ist  ebenfalls  ein  durch  Essigsäure  fällbarer  Stoff,  vomSchleim- 
sloff  jedoch  ebenso  verschieden  als  vom  GaseYn.  Dieser  von  Güterbock^) 
zuerst  im  Eiter  nachgewiesene  Stoff  findet  sich  indessen  keineswegs  con- 
stant  darin :  sicher  ist,  dass  er  im  Eiter  von  Wunden  gesunder  Personen 
durchaus  fehlt.  Güterbock  erhielt  ihn  aus  dem  Eiter  durch  Goagulation 
desselben  mit  Alkohol  und  Extraction  des  Rückstandes  mit  Wasser;  dieser 
Stoff  zeichnet  sich  durch  seine  Fällbarkeit  mittelst  Essigsäure  und  Alaun- 
Idsung  und  die  völlige  Unlöslichkeit  in  denselben  aus.  So  oft  auch  dieses 
Stoffs  in  den  Schriften  Über  Eiter  und  Schleim  Erwähnung  gethan  wor- 
den ist,  so  wenig  genau  ist  er  doch  bis  jetzt  untersucht  worden.  Ver- 
wechslungen sind  übrigens  hierbei  sehr  leicht  möglich;  coagulirt  man 
z.  B.  den  Eiter,  so  wird  die  Flüssigkeit  stärker  alkalisch ;  das  Alkali  löst 
einen  Thcil  des  coagulirten  Albumins  auf  und  diese  Lösung  bewirkt  mit 
Essigsäure  einen  gar  nicht  unbedeutenden  Niederschlag;  der  letztre  löst 
sich  in  überschüssiger  Essigsäure  keineswegs  etwa  so  leicht  auf,  als  man 
nach  den  Angaben  der  Schriftsteller  glauben  sollte.  Ein  Irrthum  ist  also 
sehr  leicht  möglich,  selbst  wenn  die  Abwesenheit  von  Schleimstoff  oder 
Gasel'n  nachgewiesen  wäre;  der  letztre  Nachweis  dürfte  aber  im  spe- 
ciellen  Falle  oft  sehr  schwer  zu  führen  sein.  Scherer^)  hat  pyinartige 
Körper  der  Elementaranalyse  unterworfen;  aus  diesen  geht  recht  deut- 
lich hervor,  dass,  was  man  für  eine  einfache  Substanz,  nämlich  für  Pyin, 
erklärt  hat,  sehr  verschiedene  Materien  von  der  differentcsten  Zusammen- 
setzung sind.  Manche  haben  das  Pyin  für  ein  Proteünoxyd  und  zwar  für 
das  sogenannte  Protefntritoxyd  von  Mulder  gehalten,  allein  bei  näherer 
Untersuchung  wird  man  finden,  dass  mit  diesem  die  Reactionen  des 
Pyins  eben  so  wenig  übereinstimmen,  als  Scherer's  Elementaranalysen 
des  letzteren  mit  Muldefs  Analyse  des  Tritoxyds.  Manche  Autoren  sind 
nicht  abgeneigt,  das  Pyin  für  eine  Uebergangsstufe  des  Fibrins  zum  leim-* 
gebenden  Gewebe  oder  für  ein  Product  des  eitrig  zerfallenden  Faserstoffs 
zu  halten ;  allein  weder  in  dem  Vorkommen  dieser  Substanz,  so  weit  es 


\)  Güterbock,  do  puris  oalura  et  formatione;  diss.  inaug.  Berol.  4887. 
2)  Scherer,  Untersuchuogea  zur  Pathologie.  S.  85 — 96. 
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bis  jetzt  genauer  beobachlet  ist,  noch  in  seinen  chemischen  Reactionen 
liegt  eine  Berechtigung  zu  einer  der  eben  genannten  Conjecturen. 

Scherer  hat  mehrere  aus  verschiedenen  Exsudaten  erhaltene  Proben  von  Pyia 
der  Kiemen tarbnalyse  unterworfen  und  diese  dem  Protein  fast  gleich  zasammeoge- 
setzt  gefunden  ;  dagegen  fand  er  andere  dem  Pyin  sonst  sehr  ähnliche  Bestandlheile 
der  ßxsudate  sehr  verschieden  von  jenem  zusammengesetzt  und  zwar  darin  besoo- 
ders  einen  grossen  Reichthum  an  Stickstoff  (=  22,37%). 

CaseYn  ist  im  normalen  Eiter  nicht  enthalten,  im  abnonnen  aber 
mit  Sicherheit  noch  nicht  nachgewiesen  worden ;  Uberhau|)t  empfinden 
wir  nirgends  mehr  als  bei  der  Untersuchung  pathologischer  Producte  die 
Mangelhaftigkeit  unsrcr  Kenntnisse  Uber  die  Prote'inkdrper  und  deren 
nächste  Abkömmlinge. 

Der  Gehalt  des  Eiters  an  Fett,  der  als  so  charakteristisch  hervor- 
gehoben wurde,  ist  je  nach  dem  Orte,  dem  er  entlehnt,  ausserordentlich 
verschieden,  doch  allerdings  vielen  andern  Flüssigkeiten  gegenüber  nichl 
gering.  Sehr  bedeutend  ist  er  und  wird  er  immer  sein,  z.  B.  bei  Abs- 
cessen  der  Mamma ;  findet  man  doch  kein  Carcinom ,  welches  fetlrei- 
eher  wäre ,  als  ein  solches ,  von  welchem  dasselbe  Organ  befallen  ist. 
Im  gewöhnlichen  Eiter  kann  der  Fettgehalt  unsern  Erfahrungen  nach, 
die  mit  denen  von  Giiterbock,  Valentin^)  j  v.  Bibra^)  übereinstimmen, 
zwischen  2  und  6%  schwanken.  Was  die  Natur  der  einzelnen  Feite 
betrifft,  so  bestehen  sie  aus  ElaYn  und  Margarin,  ölsaurem  und  roarga- 
rinsaurem  Alkali  und  variabeln  Mengen  von  Cholesterin.  Wenn  F%. 
Simon  aus  dem  Erscheinen  von  Fetttröpfchen  nach  Zusatz  von  Essigsäure 
zum  Eiter  den  Schluss  zieht,  dieses  frei  gewordene  Fett  rühre  haupt- 
sächlich von  den  Körperchen  her,  so  halten  wir  diesen  Satz  wenigstens 
insofern  nicht  für  vollkommen  gerechtfertigt,  als  dasselbe  auch  durch 
Zerlegung  der  im  Eiterserum  gelösten  Seifen  bedingt  worden  sein  kann; 
und  in  der  That  erkennt  man  auch  im  Eitorserum,  wenn  dasselbe  einige 
Zeit  mit  Essigsäure  vermischt  gestanden  hat,  Fetttröpfchen,  die  vorher 
nicht  wahrzunehmen  waren.  Der  Gehalt  des  Eiters  an  Cholesterin  kann 
zuweilen  eine  ziemlich  hohe  Zahl  erreichen;  so  fand  Valentin  im  Eitw 
eines  Schenkelabscesses  über  4  %  von  dieser  Substanz.  Uebrigens  lässt 
sich  auch  bei  einer  genauem  Untersuchung  der  mit  heissem  Alkohol  und 
Aether  aus  dem  Eiterrückstande  ausgezogenen  Fettmassen  immer  etwas 
phosphorhalliges  Fett  in  dem  in  kaltem  Aether  unlöslichen  Rückstände 
nachweisen. 

An  festen  Bcstandtheilen  überhaupt  enthält  der  normale  Eiter 
gegen  14  bis  16% ;  eitrige  Exsudate,  wie  sie  in  serösen  Höhlen  vorkom- 
men und  sogenannter  schlechter  Eiter  oder  Jauche  enthalten  oft  weniger 
feste  Bestandthcile.    Unter  diesen  festen  Stoffen  sind  im  Eiter  gesunder 


0  Valentin,  dess.  Rep.  4838.  S.  307. 

2)  V.  Bibra,  Chem.  Untersuch,  verschiedener  Eitcrarlen  u.  s.  w.  Berh'n  4848. 
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Personen  gegen  5  bis  67o  (d.  h.  also  in  100  Tb.  festen  RUckslands  des 
Eiters)  Mineralslofie  enthalten ;  im  scblecbten  Eiter  und  wässrigen  Trans- 
sudaten kann  diese  Zahl  auf  10  ja  H%  steigen.  Die  unlöslicben  Salze 
verhalten  sich  im  guten  Eiter  zu  den  löslichen  meist  wie  1  :  7  bis  1  :  9, 
im  schlechten  dagegen  oft  =  1  :  15  bis  23.  Schon  hieraus  leuchtet  ein, 
dass  in  dem  schiechten  Eiter  sich  dem  eigentlichen  Eiterplasma  ein- 
fache TranssudatflUssigkeit  in  grösserer  oder  geringerer  Menge  beige- 
mischt hat.    . 

Die  unlöslichen  Salze  des  Eilers  sind  die  gewöhnlichen  Beglei- 
ter der  Protein körper,  nämlich  phosphorsaurer  Kalk  und  Talkerde ;  aus- 
serdem finden  sich  immer  als  durch  die  Einäscherungs weise  selbst  ge- 
'bildete  Producte  kohlensaurer  und  schwefelsaurer  Kalk  in  sehr  variabeln 
Mengen.  Uebrigens  lässt  sich  auch  in  der  Asche  des  Eiters  stets  etwas 
Eisenoxyd. nachweisen,  und  zwar  auch  dann,  wenn  in  dem  frischen  Eiter 
keine  Spur  eines  Blutkörperchens  zu  entdecken  war. 

Unter  den  löslichen  Salzen  nimmt  das  Chlomatrium  die  Haupt- 
stelle ein ;  dass  das  Eiterserum  ebensowohl  wie  sein  fester  Rückstand 
dreimal  mehr  Kochsalz  eixthält,  als  das  Blutserum  oder  dessen  fester 
Rückstand^  darauf  hat  H,  Ndsse  schon  vor  längerer  Zeit  aufmerksam  ge- 
macht; allein  auch  wenn  man  den  Chlornatriumgehalt  des  ganzen  Eiters 
mit  dem  des  Blutserums  vergleicht,  stellt  sich  derselbe  für  den  Eiter  im- 
mer noch  höher  heraus.  Ein  Vergleich  des  Kochsalzgehaltes  des  Eiter- 
serums mit  dem  des*an  Körpereben  reichen  Eiters  deutet  darauf  hin,  dass 
auch  hier,  wie  beim  Blute  die  grössere  Menge  dieses  Salzes  in  der  Inter- 
cellularflUssigkeit  aufgelöst  sei  und  nur  in  geringerer  Menge  den  Eiter- 
körperchen  angehöre. 

Die  Menge  der  löslichen  Phosphate  in  der  Eiterasche  ist  nicht  sehr  er- 
beblich; schon  oben  ist  bemerkt,  dass  eine  einigermaassen  bestimmte 
Zahl  oder  ein  bestimmtes  Verhäitniss  zwischen  diesen  und  den  übrigen 
Salzen  nicht  ermittelt  werden  konnte ;  die  Menge  der  löslichen  Phosphate 
in  der  Asche  verschiedenen  Eiters  schwankte  zwischen  3  und  10%.  Auch 
der  Gehalt  der  verschiedenen  Eiterarten  an  Kali  Hess  sich  nicht  auf  ein 
bestimmtes  VcrhUltniss  zurückführen ;  nur  soviel  war  constant,  dass  im- 
mer mehr  Kali  vorhanden  war,  als  in  der  Intercellularflüssigkeit  des 
Blutes  enthalten  zu  sein  pflegt.  Auch  die  Versuche  am  Kanincheneiter 
führten  zu  keinem  bestimmten  Ergebnisse. 

Kohlensaure  Alkalien  und  freie  Kohlensäure  gelang  es  mir  im  Eiter 
nach  denselben  Methoden,  wie  im  Blute  und  in  den  Transsudaten  nach- 
zuweisen. 

Wie  in  fast  allen  andern  Exsudaten,  so  finden  sich  auch  im  Eiter 
Gallenpigment ,  Gallensäure ,  Harnstoff  und  Zucker  als  zufällige  Bestand- 
theile. 

Glykocholsaures  und  taurocholsaures  Natron  sind  von  einem  meiner  Schüler 
im  Eiter  eines  grossen  Schenkelabscesses  bei  katarrhalischem  Ikterus,  und  Zucker 
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abgesonderten  purulenten  Flüssigkeit  (aof  den  man  nach  Güterbock  noch  grossen 
diagnostischen  Werth  legte)  kommt  dem  genuinen  Biters  sehr  oft  gleich ;  am  ge- 
wöhnlichsten behttlt  noch  der  Schleimhauteiter  die  Fähigeit  des  Schleims  bei,  auf 
Zusatz  von*  Wasser  oder  Essigsäure  zu  gelatiniren. 

Die  schmelzenden  Exsudate  Rokitonsky^s  sind  eine  nicht  recht 
scharf  begrenzte  Gruppe  von  Ausschwitzungen ,  die  namentlich  oft  mit 
den  albuminösen  coYncidiren ;  ihre  chemischen  Eigenschaften  sind  ebenso 
verschieden,  wie  ihre  physikalischen ;  viele  derselben  fallen  insofern  der 
chemischen  Untersuchung  gar  nicht  anheim,  da  diese  vollkommen  resul- 
tatlos sein  würde ;  denn  man  hat  es  hier  oft  mit  einfachen  Fäulnisspro- 
ducten  und  dem  Detritus  abgestorbener  (brandig  gewordener)  Gewebe  zu 
thun.  Ebenso  kann  wohl  die  saure  Reaction  vieler  solcher  Exsudate 
nicht  dem  organisch -vitalen  Processe  zugerechnet  werden;  übrigens 
kommt  dieselbe  bei  diesen  Exsudaten  hSußger  vor,  als  bei  irgend  einer 
andern  Art.  Worin  aber  das  Aetzende  vieler  solcher  Exsudate,  nament- 
lich derer,  die  ursprünglich  gerinnßihig  waren  und  FaserstoflTcoagula  ab- 
gesetzt hatten,  eigentlich  begründet  sei,  darüber  geben  die  spärlichen 
chemischen  Untersuchungen  nicht  den  geringsten  Aufschluss. 

Noch  weniger  dürften  die  haemorrhagischcnExsudate  im  Sinne 
Rokitansky's  vor  unser  Forum  gehören ;  diese  sind  nur  vom  rein  anato- 
mischen Standpunkte  aufzufassen  und  werden  kaum  je  das  Object  einer 
chemischen  Untersuchung  werden. 

Die  haemorrhagischen  Exsudate  sollten  uns  nun  auf  die  Umwand- 
lungen leiten,  welche  entweder  in  ungangbar  gewordenen  Gefössen  stag- 
nirendes  (in  den  Thrombis)  oder  in  einzelne  Gewebe  ausgetretenes  Blut 
(in  Extravasaten  und  apoplektischen  Heerden]  erleidet  Viele  ausgezeich- 
nete Forscher  haben  gerade  diesen  Gegenstand  den  sorgfältigsten  Unter- 
suchungen unterworfen;  die  morphotischen  Umwandlungen,  welche  in 
solchen  blutigen  Ausschwitzungen  vor  sich  gehen,  sind  mit  dem  Mikro- 
skope von  den  ersten  Anfängen  an  bis  zum  Stehenbleiben  auf  einer  ge- 
wissen Entwicklungsstufe  oder  bis  zum  Wiederverschwinden  verfolgt 
worden ;  allein  trotz  dem  ist  vieles  Beobachtete  noch  dunkel  und  räthsel- 
haft  geblieben;  die  verschiedenen  auf  Beobachtungen  gestützten  Meinun- 
gen der  Forscher  durchkreuzen  sich  hier  mehr,  als  bei  irgend  einem  an- 
dern Gegenstande  der  Entwicklungsgeschichte.  In  chemischer  Hinsicht 
stehen  wir  aber  um  so  mehr  vor  einer  ungeheuren  Lücke,  als  hier  fast 
noch  gar  keine  Beobachtungen  existiren.  Die  histologischen  Forscher 
haben  sich  selbst  durch  einzelne  mikrochemische  Mittel  auf  diesem  dun- 
keln Gebiete  etwas  Licht  zu  verschaffen  gesucht,  allein  leider  hat  die  Be- 
nutzung dieser  Mittel  entweder  gar  nichts  genützt  oder  höchst  zweideuti- 
gen Aufschluss  gegeben,  indem  dieselben  oft  auf  ein  scheinbar  ganz  glei- 
ches Gebilde  in  einem  Falle  so,  in  einem  andern  anders  reagirten.  Das- 
selbe gilt  von  der  Fortbildung  der  pathologischen  Exsudate  zu  jenen  ab- 
normen Zellenmassen,  welche  besonders  die  Krebsgebilde  charakterisiren, 
oder  zu  jenen  Fasergeweben,  welche  wir  in  den  fibrotden  Geschwülsten 
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vorfinden.  Endlich  verzweifelnd  an  der  Möglichkeit,  heute  durch  chemi- 
sche Mittel  jenen  Stoffen  und  den  sie  bedingenden  Processen  näher  auf 
die  Spur  zu  kommen,  wird  mancher  junge  Forscher  gleich  uns  wohl  die 
sanguinische  Hoffnung  genährt  haben,  in  dem  Studium  der  histologisch 
so  weit  verfolgten  Entwicklung  der  normalen  Gewebe  einen  günstigeren 
Erfolg  der  chemischen  Forschungen  zu  erringen :  allein  auch  hier  ver- 
sagte die  Chemie  den  Dienst,  den  man  nur  in  Ueberschätzung  ihrer  Hul£5- 
mittel  und  in  Yerkennung  der  Mannigfaltigkeit  dieser  höchst  complidrten 
vitalen  Vorgänge  von  ihr  erwartet  haben  konnte. 


Zoochemisehe  Proeesse. 


Zoochemische  Processi 


Nachdem  wir  das  weite  Bereich  der  organischen  Substrate,  der  festen 
Unterlagen,  an  denen  die  thierisch-vitalen  Vorgänge  zur  Erscheinung  ge- 
langen, durchschritten  haben,  nachdem  wir  den  chemischen  und  physiolo- 
gischen Werth  der  vielfach  gegliederten  Atomencomple^e,  die  dem  Thier- 
körper  als  Baumaterial  und  als  Bewegungsmittel  dienen,  nach  den  Grund- 
sätzen einer  geläuterten  Naturforschung  zu  prüfen  versucht  haben :  sind 
wir  endlich  an  dem  eigentlichen  Zielpunkte  unserer  Forschung  angelangt, 
die  Phaenomene  selbst  zu  studiren ,  die  an  den  von  uns  bisher  durch- 
forschten Massen  selbst  während  des  Lebens  zur  Anschauung  kommeUi 
und  die  innere  Verknüpfung  der  mannigfaltigen  Erscheinungen  mit  den 
sie  bedingenden  Ursachen  zu  ermitteln.  Wir  haben  bereits  im  Eingange 
dieses  Werks  (Th.  i,  S.  12  ff.)  auf  die  Maximen  und  Principien  aufmerk- 
sam gemacht,  die  uns  leiten  müssen,  um  die  geheimnissvollen  Vorgänge 
des  materiellen  Lebens  zu  entschleiern ;  wir  kommen  daher  nicht  auf  das 
dort  hinreichend  Angedeutete  und  anderwärts  (namentlich  von  Loize^] 
und  John  Stuart  Miü^)  weit  besser  und  geistvoller  Gesagte  zurUck.  Wer- 
fen wir  aber  einen  Blick  auf  das  im  Obigen  aufgestapelte  Material  positi- 
ver Thatsachen,  so  erkennen  wir  in  ihm  nur  ein  Haufwerk  von  Bruch- 
stücken, deren  natürlicher  Zusammenhang  nur  selten  errathen  werdra 
kann ;  denn  nur  zu  oft  fehlen  uns  die  Verbindungsglieder,  die  uns  die 
unendliche  Kette  vitaler  Erscheinungen  einigermaassen  geistig  zu  verfol- 
gen gestatteten.  Gerade  ein  sorgfältiges  Studium  der  materiellen  Sub- 
strate des  thierischen  Lebens,  so  weit  dieselben  bis  jetzt  erforscht  sind| 
muss  in  uns  immer  mehr  die  Ueberzeugung  nähren,  dass  wir  noch  weit 
genug  davon  entfernt  sind,  eine  wissenschaftliche  Grundlage  für  eine 
wahrhaft  inductive  Behandlung  der  materiellen  Vorgänge  des  Lebens  zu 
gewinnen ;  und  in  der  That  bedurfte  es  der  wunderbaren  Gombinations- 
gäbe  eines  Liebig^  um  die  losen  Enden  der  so  vielfach  verschlungenen 


1)  Loizet  Allgem.  Physiologie  des  körperlichen  Lebens.  Leipz.  4854. 

%)  John  Stuart  Mill,  A  System  of  Logik  ralionaUve  and  inductive.  London  4841. 
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sollen.  So  auffallend  dieser  Erfahrungssatz  sich  fast  überall  bestätigt 
findet,  wo  chemische  Bewegungen  im  thierischen  KOrper  in  Frage  kom- 
men, so  hat  er  doch  an  sich  durchaus  nichts  Wunderbares:  denn  wenn 
wir  zunächst  nur  die  bekannten  Gesetze  der  Molecularbewegungen  be- 
rücksichtigen, so  werden  deren  Aeusserungen  an  diesen  Massentbeilchen 
andre  sein  müssen,  als  an  denen  der  anorganischen  Natur.  Die  Äeusse- 
rung  einer  jeden  Kraft  ist  an  die  Natur  der  zu  bewältigenden  Masse  ge- 
bunden und  die  Wirkungen  abhängig  von  den  Umständen,  unter  denen 
die  Kraft  zur  Masse  in  Beziehung  tritt.  Wenn  wir  also  ganz  absehen  von 
der  Frage,  ob  auf  die  erwähnten  Massen  noch  andre  dem  Leben  aus- 
schliesslich angehörende  Kräfte  einwirken,  als  diejenigen,  welche  dem 
Physiker  geläufig  sind,  so  ergiebt  sich  doch  schon  a  priori,  dass  der  Er- 
folg der  Einwirkung  physikalischer  Kräfte  auf  diese,  von  den  anorgani- 
schen zwar  verschieden  geformten,  aber  nach  denselben  Principien  wie 
jene  erzeugten,  Massentheile  ein  andrer  sein  muss,  als  der,  welcher  aus 
der  Action  derselben  Kräfte  auf  die  einfachem  Mineralstoffe  hervorge- 
bracht wird.  Dieser  Satz  bedarf  keiner  weitem  Erläutemng;  er  soll  uns 
aber  auf  den  Weg  führen,  den  wir  zunächst  einschlagen  müssen,  um  die 
innere  Verknüpfung  der  Lebenserscheinungen  in  ihren  einzelnen  Phasen, 
kurz  die  einzelnen  thierischen  Processe  erforschen  zu  können. 

Wir  haben  unserer  bisherigen  Betrachtungsweise  zufolge  keck  in  das 
Räderwerk  des  thierischen  Organismus  hineingegriflen  und  nur  einzelne 
zum  Stillstand  gebrachte,  in  ihrer  Bewegung  oder  Thätigkeit  aufgehaltene 
Theile  vom  chemischen  Gesichtspunkte  aus  untersucht;  wir  haben  die 
Materie  und  ihre  unendlichen  Gestalten  kennen  gelernt,  allein  die  Bewe- 
gungen der  einzelnen  Theile,  die  verschiedenen  Erscheinungen  des  phy- 
sischen Lebens  sind  höchstens  vorübergehend  das  Object  unsrer  Beobach- 
tungen gewesen.  Es  muss  sich  der  Naturgeschichte  der  einzelnen  Glieder 
jener  grossen  Reihe  zunächst  eine  Phaenoroenologie  anschliessen ;  erst 
wenn  wir  die  einzelnen  Erscheinungen  in  ihren  qualitativen  und  quan- 
titativen Verhältnissen  gehörig  erkannt  und  geordnet  haben,  wird  es  an 
der  Zeit  sein,  den  Kräften  nachzuspüren,  deren  Resultanten  die  wahrge- 
nommenen Erscheinungen  sind.  Dieses  ist  der  einfache  und  einzig  gang- 
bare Weg  jeder  Naturforschung  und  wir  dürfen  ihn  auch  in  der  Physiolo- 
gie nicht  verlassen.  Erst  nachdem  wir  die  Erscheinungen  im  lebenden 
Körper  nach  allen  Seitan  hin  verfolgt  und  ihre  einzelnen  Momente  nach 
Maass  und  Gewicht  ermittelt  haben,  erst  dann  können  wir  causal  unter- 
suchend zu  Werke  gehen.  Indem  wir  aber  jede  einzelne  Erscheinung  auf 
die  sie  bedingenden  Momente  zurückführen,  indem  wir  den  innern  Zu- 
sammenhang ihrer  gegenseitigen  Wirkung  zu  ermitteln  suchen :  müssen 
wir  nothwendiger  Weise  finden,  dass  viele,  sehr  viele  von  den  Lebens- 
erscheinungen in  dem  einfachsten  Abhängigkeitsverhältnisse  stehen  zu 
anderweit  bekannten ,  sog.  physikalischen  Gesetzen  oder  allgemeinem 
Sätzen,  und  dass  mindestens  zum  grössten  Theil  nur  die  eigenthümliche 
Anordnungsweise  der  einzelnen  Elemente  der  Bewegung  und  die  Ver- 

Lehmann  phys.  Gheiaie.  III.  \  0 
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ten  über  die  Stoffbewegungen  im  Kleinen  wie  im  Grossen,  Arbeiten,  die 
uns  in  den  Stand  setzen,  Vieles  zu  erforschen,  Vieles  zu  erklaren,  was 
bisher  räthselhaft  war  und  mit  gleichem  Rechte  von  einer  Lebenskraft 
wie  von  irgend  einer  pbysikah'schen  Kraft  abhängig  gedacht  werden 
konnte.  Die  Arbeiten  der  Physiker  geben  uns  täglich  neue  Mittel  an  die 
Hand,  in  das  so  schwer  zugängliche  Gebiet  des  Lebens  einzudringen :  sie 
liefern  uns  den  Compass  und  Quadranten,  mittelst  deren  wir  auf  dem 
weiten  Meere  der  vitalen  Erscheinungen  die  Richtungen  der  Strömungen, 
das  Vorwärts  und  das  Rückwärts  unterscheiden  und  jedes  einzelnen 
Punktes  Lage  und  Verhältniss  zu  den  übrigen  bestimmen  können.  Harren 
wir  also  geduldig  lieber  der  Physiker,  die  uns  viel  neue  Werkzeuge  ver- 
sprechen, um  in  jenem  Oceane  uns  selbst  zurecht  zu  weisen,  anstatt  uns 
in  der  geheimnissvollen  Lebenskraft  einen  schweigsamen  Lotsen  zu 
erkiesen ,  der,  ohne  in  uns  die  Phaenomene  selbst  zum  Bewusstsein  zu 
bringen,  doch  schon  manchen  kühnen  Schiffer  im  Strudel  der  einander 
drängenden  Erscheinungen  zu  Grunde  gehen  Hess.  Mit  schlichten  Wor- 
ten :  es  dürfte  wohl  der  Forschung  selbst  erspriesslicher  sein,  wenn  wir 
alle  Kräfte  darauf  verwendeten,  die  Lebenserscheinungen  auf  mechani- 
sche Bedingungen  zurückzuführen ,  und  lieber  weitere  Fortschritte  der 
physikalischen  Wissenschaften  abwarteten,  ehe  wir  uns  zur  Fiction  eines 
allgemeinen  Lebensprincips  entschliessen ,  welches  dem  Streben  des 
menschlichen  Geistes,  alle  Phaenomene  in  einen  idealen  Zusammenhang 
zu  bringen,  nimmermehr  genügen  wird. 

Jenen  Kräften,  welche  die  thierischen  Stofibewegungen  leiten,  dürfen 
wir  nicht  innerhalb  des  lebenden  Körpers  nachspüren,  sondern  wir  müs- 
sen sie  vielmehr  ausserhalb  des  Organismus  zu  erforschen  suchen,  um 
sie  zur  Erklärung  der  Phaenomene  des  Lebens  verwenden  zu  können. 
Das  ist  aber  der  Weg,  den  die  Physiologen  in  neuerer  Zeit  eingeschlagen 
haben ;  ihren  Bemühungen  verdankt  die  Physik  eine  nicht  geringe  Zahl 
der  interessantesten  Aufschlüsse  über  die  Molecularbewegungen.  Nach- 
dem das  Messer  des  Anatomen  den  feinsten  Bau  aller  organischen  Theile 
zu  Tage  gelegt  hat^  nachdem  die  Erscheinungen  in  ihrer  Aufeinanderfolge 
und  in  den  mannigfachsten  Beziehungen  studirt  worden  sind,  sieht  sich 
der  Physiolog  darnach  uro^  den  ursächlichen  Zusammenhang,  die  innere 
Verknüpfung  der  Thatsachen  auf  bestimmte  Gesetze  zurückzuführen, 
sucht  aber  den  Ablauf  der  Erscheinungen  nicht  von  Kräften  abzuleiten, 
die  nur  innerhalb  des  Körpers  thätig  sein  soUeA.  Während  man  früher 
oft  genug  die  physikalischen  Gesetze  zu  gering  achtete,  um  zur  Erklärung 
der  Lebenserscheinungen  zu  dienen,  hat  man  in  späterer  Zeit  ihre  Aus- 
bildung überschätzt  und  sie  für  vollendet  gehalten ;  man  glaubte  alles, 
was  sich  nicht  einfacher  Weise  aus  den  bekannten  mechanischen  Mitteln 
erklären  liess,  das  müsse  wenigstens  der  Lebenskraft  zugeschrieben 
werden,  die,  wenn  auch  jetzt  uns  verborgen,  doch  noch  spätem  Ge- 
schlechtern ein  Leitstern  auf  dem  Pfade  der  physikalischen  Forschung 
sein  werde.    Man  hat  sich  aber  nicht  daran  erinnert,  dass  es  noch  viele, 
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sehr  viele  Erscheinungen  in  der  sog.  lebloses  Nsi 
ihrer  Deutung  durch  physikalische  Gesetze  harre 
daran,  dass  wir  von  den  Gesetzen,  welche  die  Hol 
ken,  noch  äusserst  wenig  wissen ;  man  war  unein 
wo  chemische  Erscheinungen  den  bekannten  Affi 
widersprechen;  man  hat  günzlich  vergessen  jenes 
welchem  die  vielgepriesene  Chemie  noch  immer  v( 
mie,  die  noch  allen  Anstrengungen  widerstanden  I 
cipien  in  der  einfachen  Zeichensprache  der  Math 
machen  und  ihre  Erfolge  nach  einfachen  Formeln  I 
Erwügen  wir  diese  unsre  noch  äusserst  lud 
vielen  physikalischen  Gesetze  und  namentlich  der ' 
unter  welchen  ihre  Erfolge  modiGcirt  werden  :  so 
ben,  dass  schon  jetzt  alles  aus  mechanischen  fiedh 
den  könne,  was  an  der  belebten  Materie  zur  Er 
wir  werden  die  Ueberzeugung  gewinnen,  dass  wi 
fernt  sind ,  etwa  durch  Ausschliessung  alles  rein 
Lebenserschein ungen  nur  das  ausschliesslich  Vjtaii 
sprechende  Princip  zu  entdecken.  Die  physikalis 
würde  verlangen,  dass  wir,  um  die  Eiistenz  ein 
weisen,  erst  alle  Erscheinungen,  welche  als  von 
bedingt  erwiesen  werden  kOnuen ,  vollständig 
denen,  welche  von  einer  dem  Leben  ausschlies 
abbingen.  Nach  dem  mangelhaften  Stande  unsrei 
nisse  ist  beute  dieser  Beweis  nicht  zu  führen,  den 
aufdie'HUifsmittcI,  welche  uns  die  fortschreitend 
spricht.  Wir  wissen  nicht,  in  welchem  Verhallni: 
dunkle  Nervenagens  zur  Eiektricitdt  steht ;  so  viel 
Phaenomene  des  Nervensystems  studirt  worden 
siolog  doch  noch  nicht  zu  entscheiden,  oh  diese  sii 
liscbe  Verhältnisse  reduciren  werden  oder  ob  mai 
ein  speciGsches  nur  dem  Thierleben  eigentbUmli< 
nehmen.  Wenn  wir  aber  heule  noch  nicht  im  S 
actionen  und  gewisse  andre  Erscheinungen  des 
den  einfachen  physikalisdwn  Gesetzen  zu  erkldn 
zukommen,  den  Beweis  zu  fuhren,  die  heute  s 
Nervenagens  oder  einer  Lebenskraft  als  unzweifell 
der  mechanischen  Auffassung  der  Lebenserschei 
vollgültig  bestritten  werden,  wenn  die  Existenz  di 
sen ;  wie  soll  aber  ein  Beweis  gefunden  werden 
noch  nicht  einmal  in  ihren  einfachsten  Wirkungen 
bet,  eine  Kraft,  die  nur  dadurch  sich  von  den  bi 
scheidet,  dass  sie  jede  Schrmke,  in  welche  der  I 
rahmt ,  überspringt  und  die  sich  eben  nur  |durch 
rakterisirt ;  kurz  durch  Ausschliessung  des  Physi 
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kein  Beweis  für  eine  rein  vitale  Kraft  zu  gewinnen ;  auf  eine  andre  Weise 
ist  die  Existenz  einer  solchen  aber  nicht  dargethan.  Der  Physiker,  streng 
an  den  in  der  Physik  gültigen  leitenden  Maximen  festhaltend,  wird  die 
Möglichkeit  einer  Lebenskraft  zugeben,  aber  jede  Beweisführung  für  die 
Existenz  derselben  noch  heute  für  unthunlich  halten. 

Jene  Zeit  ist  zwar  völlig  vorüber,  wo  man  alle  und  jede  Veränderun- 
gen an  den  organisirten  Körpern  durch  die  Annahme  verschiedener  Le- 
benskräfte erklären  zu  können  glaubte,  wo  man  sich  dieselben  oft  recht 
romanhaft  dachte,  als  Bauherrn  des  Organismus  und  Verwalter  der  pflanz- 
lichen und  thierischen  Oekonomie,  die  alles  wohl  ordnend,  alles  Nach- 
theilige vorhersehend  und  verhütend,  alles  Böse  entfernend  und  das  Nütz- 
liche wohl  ausführend,  überall  thätig  und  regsam  ein  gutes  Regiment  im 
Organismus  führten :  allein  noch  giebt  es  Forscher  genug,  welche  jenen 
Rest  von  Erscheinungen  in  der  Lebenssphaere,  die  wir  heute  noch  nicht 
nach  physikalischen  Principien  zu  deuten  vermögen,  für  einen  Beweis 
halten,  dass  eine  specifische  Kraft  des  Lebens  existire.  Wägen  wir  hier 
noch  einmal  kurz  die  Gründe  ab,  welche  eine  solche  Annahme  auch  nur 
wahrscheinlich  machen  könnten. 

Wenn  der  Erfahrungssatz  feststeht,  dass  nichts  Organisirtes  aus  den 
umhergestreuten  Elementen  träger  Materie  entstehen  kann,  wenn  das 
Organisirte  nur  im  Organisirten  seinen  Ursprung  hat,  und  nur  Leben 
Leben  erzeugt,  so  kann  wohl  auch  die  Fortbildung  des  Organisirten  nur 
durch  das  Organisirte  selbst,  durch  das  Leben  oder  die  Lebenskraft  be- 
dingt werden.  Mit  einer  solchen  Folgerung  hielt  man  die  Unmöglichkeit 
für  erwiesen,  dass  vom  physikalischen  Standpunkte  aus  eine  Einsicht  jn 
die  Entstehung  und  Fortbildung  organischer  Materie  erlangt  werden  könne. 
Wir  müssen  zugeben,  dass  wir  in  den  Naturwissenschaften  überhaupt  an 
gewisse  Marksteine  gelangen ,  an  denen  wir  erkennen,  dass  der  mensch- 
liche Geist  sie  nicht  überschreiten  kann  und  niemals  überschreiten  wird. 
So  vermag  die  vollendetste  der  Naturwissenschaften,  die  Astronomie,  es 
nicht  und  wird  es  nie  vermögen,  zu  erklären,  wie  das  Planetensystem 
zuerst  mit  seinen  Trabanten  in  Bewegung  gesetzt  worden  ist,  was  den 
ersten  Impuls  zu  den  excentrischen  Bahnen  der  in  unser  Planetensystem 
herüberstreifenden  Kometen  gab.  Wir  wissen  trotz  der  Theorie  von  Zo- 
place  nicht,  was  die  erste  Veranlassung  zuiS^dung  der  Erde  war;  wir 
sind  fest  überzeugt,  dass  zu  einer  gewissen*  Zeit  der  Erdumbildung  mit 
einem  Male  Pflanzensaamen  auf  derselben  ausgestreut  wurde ;  wir  wis- 
sen, dass  Jahrtausende  hindurch  auf  der  Erde  eine  üppige  Vegetation  em- 
porspross,  ehe  noch  die  Sonne  das  erste  Thierei  ausbrütete ;  ja  wir  sind 
eben  so  sicher  davon  unterrichtet,  dass  erst  nach  den  jüngsten  Revolu- 
tionen der  Erdoberfläche  die  höheren  Thiere  und  zu  allerletzter  Zeit  der 
Mensch  darauf  erschien.  Die  Naturwissenschaften  haben  uns  aber  hier  an 
ihre  Grenzen  geführt,  die  wir  als  solche  deutlich  erkennen  und  von  denen 
wir  wissen,  dass  wir  sie  nie  übersteigen  können,  ohne  das  Gebiet  der 
Naturforschung  ganz  zu  verlassen  und  in  die  Regionen  der  Metaphysik 
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der  Kräfte  (die  im  physikalischen  Sinne  nur  ein  kurzer  Ausdruck  für  die 
Gesetze  sind)  auch  ein  durchaus  verschiedener  sein. 

Albinus  ^)  hatte  keinen  oberflächlichen  Blick  in  die  Natur  organischer 
Thätigkeit  gethan ,  als  er  die  Behauptung  aufstellte ,  das  Wesen  der  Le- 
benskraft bestehe  in  Bewegung.  Ist  dieser  Ausdruck  fUr  die  organische 
Action  auch  viel  zu  generell  aufgefasst,  so  lässt  sich  doch  nicht  verkennen, 
dass  wir  da  Leben  annehmen,  wo  wir  immerwährenden  Wechsel  der 
Erscheinungen ,  stete  Veränderungen  wahrnehmen ,  bedingt  durch  stete 
Bewegung  der  MolecUle  des  organisirten  Körpers,  sowie  der  Organe  selbst. 
Hat  Albinm  auch  dabei  übersehen ,  dass  zur  Lebensbewegung  einerseits 
noch  mehr  gehört,  indem  wir  hier  meist  den  Grund  und  den  Zweck  der 
Bewegung  begreifen ,  oft  ohne  die  nächste  Ursache  zu  erkennen ,  und 
andrerseits  auch  an  den  Himmelskörpern  eine  immerwährende  Bewegung 
wahrgenommen  wird ,  aus  der  wir  dpch  wenigstens  nicht  auf  das  Leben 
jener  Körper  schliesscn :  so  bleibt  doch  rücksichtlich  der  Substrate  der 
Lebensäusserungen ,  rUcksichtlich  der  organischen  Bewegung  jener  Satz 
in  gewisser  Beziehung  richtig;  denn  wir  ßnden  eben  überall  da ,  wo  wir 
Leben  in  der  Materie  finden ,  eine  immerwährende  Bewegung  wenigstens 
der  chemischen  Molecüle. 

In  den  materiellen  Substraten  der  belebten  Körper  gehen  immerwäh- 
rende Umwandlungen  vor  sich.  Die  physischen  Kräfte  suchen  sich  immer 
ins  Gleichgewicht  zu  setzen ;  die  durch  diese  bewegte  Materie  findet  oder 
kann  wenigstens  ihren  Gleichgewichtspunkt,  ihren  Buhepunkt  finden; 
die  physischen  Kräfte  wirken  noch  fort  auf  die  Materie,  wenn  sie  in  Buhe 
gelangt  ist;  denn  nur  durch  das  gegenseitige  Fortwirken  besteht  das 
Gleichgewicht;  der  durch  physische  Gesetze  bewegte  Körper  scheint 
gleichsam  nur  der  Buhe  zuzueilen ;  der  anorganische  Chemismus  ist  so 
lange  thätig,  bedingt  so  lange  Bewegung  und  Umwandlung,  bis  den  stärk- 
sten Verwandtschaften  Genüge  gethan  ist. 

Ganz  anders  verhalten  sich  die  physischen  Kräfte  unter  den  organi- 
schen Bedingungen,  ganz  anders  die  Bewegung  in  organisirten  Körpern; 
hier  spricht  sich  gerade  das  Streben  nach  Dauer  aus;  alles,  was  in  die 
Bichtungslinie  jener  concurrirenden  Kräfte  kommt,  wird  zu  gleicher  Be- 
wegung mit  fortgerissen ;  wohl  findet  ein  Gompensiren  einer  zeitweilig 
überragenden  Kraft  statt,  aber  nie  tritt  Gleichgewicht  ein;  denn  das 
Gleichgewicht  ist  Buhe,  und  in  der  Buhe  isCvin  Leben,  im  Gleichgewicht 
ist  der  Tod. 

Wenn  es  erlaubt  ist,  aus  der  Summe  von  Beziehungen,  unter  wel- 
chen die  physischen  Kräfte  bei  der  Lebensbewegung  mitwirken ,  einige 
Momente  hervorzuheben ,  so  dürfte  unser  Augenmerk  besonders  auf  drei 
charakteristische  Punkte  zu  richten  sein.  Es  fragt  sich,  wie  jene  Dauer 
der  Bewegung,  ohne  zu  vitaleii  Anregern  Zuflucht  zu  nehmen,  nur  unter 
rein  mechanischen  Bedingungen  zu  Stande  kommen  kann.   Wir  kennen 


^)  Albinus,  de  natura  hommis  p.  89. 
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eine  Anzahl  rein  chemischer  Bewegungen  oder  Processe,  die  zu  ihrer  Toi» 
lendung  eine  gewisse  Dauer  in  Anspruch  nehmen,  d.  b/  die,  ehe  sich  aik 
Affinitäten  ousgeglichen  haben ,  eine  längere  Zeit  erfordern ,   als  die  all- 
taglichen blitzschnell  erfolgenden  Wirkungen  chemischer  Wahlverwandt- 
schaft.   Wir  erinnern  nur  an  die  Auflösung  des  Fibrins  in  Salpeterwasaer, 
die  Zersetzung  des  Alkohols  durch  ätzende  Alkalien,  an  die  Bildung  vieler 
zusammengesetzten  Aetherarten  {Liebig ^)j  besonders  aber  an  die  Processe 
der  Gährung  und  Fäulniss.    Indessen  sind  alle  diese  chemischen  Bewe- 
gungen trotz  ihres  zeitweiligen  Beharrens  doch  sehr  auffallend  verschie- 
den von  den  organisch-chemischen  Wechselwirkungen  in  belebten  Orgt" 
nismen.    Bei  der  Gährung  und  Fäulniss  verräth  sich  in  der  chemischen 
Bewegung  selbst  ein  Streben  nach  Vereinfachung  der  Badicale ,  ein  Stro- 
ben  nach  Ruhe ;  bei  diesen  Zersetzungen  bilden  sich  immer  festere  Ver- 
bindungen, immer  dauerndere  Körper,  bis  endlich  unzerlegbare  Radicaie 
oder  deren  constanteste  Verbindungen  gebildet  sind,   worauf  Gleichge- 
wicht, Ruhe  erfolgt.  Bei  der  chemisch-vitalen  Motion  ist  kein  Streben  nach 
Ausgleichung  und  Ruhe  zu  bemerken ,  sondern  eine  Bewegung  geschiebt 
nur,    um  eine  andere  hervorzurufen,    der  Zweck  der  Umwandlung  ist 
gleichsam  nur  neue  Umwandlung ;  die  Molecularbewegung  selbst  erhält 
sich  durch  Bewegung  und  giebt  Anlass  zu  neuer  Bewegung;  eine  in  Um- 
wandlung begriffene  Substanz  bedingt  das  Entstehen  einer  neuen  Sub- 
stanz, in  der  selbst  wieder  die  Quelle  neuer  Bewegung  liegt,  d.  h.  es  ent- 
stehen durch  die  chemische  Thätigkeit  neue  Substanzen,  die  nicht,  wie 
bei  der  Fäulniss  uud  Verwesung  durch  ihre  Beständigkeit  sich  auszeich- 
nen ,  sondern  gerade  dadurch ,  dass  sie  zu  neuer  Bewegung ,  neuer  Zer- 
setzung, neuer  Umwandlung  äusserst  geneigt  sind ;  daher  beobachten  wir 
auch  bei  den  Processen  der  höchsten  Lebensthätigkeit  in  den  Organen  die 
Bildung  der  allerzersetzbarsten ,  gleichsam  von  selbst  zerfallenden  Sub- 
stanzen ;  Diastase,  Speichelstoff,  Pepsin ,   die  leichtest  zersetzbaren  Stoffe 
entstehen  nur  bei  höherer  organisch-vitaler  Thätigkeit;  diese  Stoffe  sind  fiist 
noch  gar  nicht  erforscht  von  den  Chemikern,  denn  schon  unter  ihren  HKd- 
den  wandeln  sie  sich  unaufhörlich  um.   Es  ist  also  nicht  das  Beharrungs- 
vermögen der  trägen  Materie,  welches  hier  die  Fortdauer  der  Bewegung 
und  sonach  das  Leben  bedingt;  sondern  das  Zurruhekommen  der  Mole- 
cUle  wird  in  ähnlicher  Weise  verhindert,  wie  das  Fallen  beim  Gehen  und 
Laufen  des  Menschen ;  die  ehemischen  MolecUle  befinden  sich  nicht  in 
ihrem  stabilen  Schwerpunkte ,  nicht  in  dem  stärksten  Verwandtschafts- 
grade: das  Fallen,  die  constantere  Vereinigung,  das  Aufhören  der  Bewe- 
gung wird  durch  gleichzeitige  andere  Bewegung  verhindert,  der  Schwer- 
punkt immer  labil,  die  Verwandtschaftsäusserungen  immer  au  courant 
erhalten.   Durch  die  Verschiedenartigkeit  der  Substanzen ,  welche  beim 
Stoffwechsel  in  Pflanzen  und  Thieren  in  Concurrenz  kommen ,  wird  eine 
Molectümasse  durch  die  andre  während  der  allgemeinen  Bewegung  und 
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Molecularkrtffte.  ]53 

Umsetzung  verhindert ,  in  ihren  natürlichen  Schwerpunkt  zu  gelangen, 
und  immer  nach  neuen  Richtungen  hin  abgelenkt ,  wenn  sie  im  Begriff 
ist,  der  Ausgleichung  durch  die  stärksten  Affinitäten  zu  folgen.  Viele 
Gifte  vernichten  nur  dadurch  das  Leben ,  dass  sie  einzelne  Factoren  der 
organischen  Bewegung  zum  Stillstand  bringen^  gleichwie  sie  bei  der  Gäh- 
ning  und  Fäulniss  die  eigentlichen  Erreger  dieser  Processe  in  ein  chemi- 
sches Gleichgewicht  bringen. 

Die  organisch-chemische  Bewegung  ist  von  allen  Molecularverände- 
rungen  die  complicirteste;  denn  nicht  nur,  dass  an  einem  Orte  und  zu 
gleicher  Zeit  aus  mehrem  Substanzen  mehrere  neue  gebildet  werden,  findet 
auch  schon  in  gleichem  Maasse  eine  Zerstörung ,  eme  neue  Umwandlung 
der  eben  erst  entstandenen  Materien  statt;  denken  wir  z.  B.  nur  an  das 
Muskelgewebe,  in  diesem  wird  die  Muskelfaser  gebildet,  in  diesem  erhält 
sie  sich  einige  Zeit ,  den  höhern  Zwecken  des  Lebens  dienend ,  und  wird 
ebendaselbst  zu  derselben  Zeit,  wo  neue  Faser  sich  bildet,  auf  neue  Weise 
umgewandelt.  An  einer  Stelle  haben  wir  den  Anfang  oder  das  Entstehen 
einer  Substanz,  das  Bestehen  oder  ihre  Benutzung  und  ihr  Ende  oder  ihre 
Auflösung.  Zuweilen  consolidirt  sich  auch  einer  der  Bewegungsfactoren, 
ohne  dem  allgemeinen  Ablaufe  der  Erscheinungen  Eintrag  zu  thun ;  ein 
Aggregat  von  MolecUlen  findet  seinen  chemischen  Schwerpunkt  und  bildet 
eine  constantere  Verbindung;  einzelne  Gruppen  gelangen  zur  Ruhe  und 
lagern  sich  ab;  so  Fett  undHomzellen  im  thierischen,  Gummi,  Harze  und 
Oele  im  pflanzlichen  Organismus. 

Betrachten  wir  aus  diesem  Gesichtspunkte  das  Leben  in  den  orga- 
nischen Substraten  als  eine  immerwährende  Bewegung  von  MolecUlen  und 
MolecUlenaggregaten ,  als  einen  ununterbrochenen  Process ,  in  dem  sich 
Anfang ,  Fortgang  und  Ende  der  Bewegungen  zu  gleicher  Zeit  kreuzen : 
so  dUnkt  es  uns  wohl  nicht  mehr  auffallend ,  warum  es  dem  Chemiker 
noch  nicht  gelang ,  die  physiologisch-chemischen  Processe  in  allen  ihren 
Richtungen  zu  erforschen  ^  so  wie  alle  Substrate ,  die  bei  einem  solchen 
Processe  concurriren,  aus  dem  scheinbaren  Chaos  herauszusuchen  und 
genau  deren  Eigenschaften  zu  erkennen.  Ja  ein  Irrthum  ist  es,  wenn  der 
Chemiker  sich  schmeichelt ,  bei  der  ewigen  Umwandlung  der  Stoffe  das 
Leben  und  die  Bewegung  der  organischen  Substrate  mit  einem  Male  hem- 
men^ und  die  Lage  der  chemischen  MolecQle  in  dem  Augenblicke  des 
Stillstands  erforschen  zu  können,  wenn  er  wähnt,  die  von  ihm  ausgeschie- 
denen Stoffe  Seien  vollkommen  das ,  was  sie  während  der  Lebensbewe- 
gung aller  MolecUlc  im  organisirten  Körper  waren.  Es  ist  unmöglich ,  mit 
einem  Schlage  das  Räderwerk  derMolecularbewegung  aufzuhalten  und  die 
bewegten  Theile  mit  einem  Male  stehend  und  starr  zu  machen ,  sie  auf 
ihrem  labilen  Schwerpunkte  zu  erhalten ,  und  die  einzelnen  Theile  dieses 
chemisch-vitalen  Mechanismus  auseinander  zunehmen.  So  wie  wir  selbst 
die  Fermentkörper  nicht  zu  analysiren  im  Stande  sind,  da  sie  eben  als  sich 
umwandelnde  Substanzen  nur  durch  den  Act  der  Umwandlung  Gährung 
erregen ,  so  kann  der  Chemiker  auch  in  Wahfheit  nicht  die  organisirte 
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Materie  selbst  erforschen,  indem  er  nur  die  Producte  der  im   beic 
Körper  statt  habenden  Molecularbewegung ,  nicht  den  Act  der  Bewe 
selbst  seinen  Lösungsmitteln ,  seinen  Reagentien  zu  unterwerfen  ver 
Hat  das  Messer  des  Anatomen,  welches  nur  die  oft  verzerrten  Gebild< 
Lebens  zur  Anschauung  bringt ,  so  grosse ,  so  glänzende  Aufschlüsse 
das  materielle  Leben  geliefert,   dass  die  Physiologie  in  ihm  ihre  Basis 
funden  hat:  was  lasst  sich  dann  erst  von  einem  tiefern  Eindringen  ii 
molecularen  Bewegungen  erwarten?  oder  sollten  wir  die  Hoffnung 
aufgellen,  dass  es  durch  physikalische  Forschungen  gelingen  ^^verde , 
lelno  Gr(j6sen  zu  finden ,  um  daraus  die  höchste  unbekannte  Grosse 
rechnen,  erfassen  oder  wenigstens  errathen  zu  können? 

Besonders  schwierig  hat  es  Vielen  gedünkt,  zu  begreifen,  wie 
anorganische  der  äussern  Natur  entlehnte  Materie  in  der  Lebenssphj 
oi^anisi'hen  Gesetzen  unterthan  werden  und  den  dort  vor  sich  gebenc 
oi^entlichen  Umwandlungen  unterliegen  könne,  ohne  die  Mitwirkung  ei 
dem  LeiHMi  ausschliesslich  angehörenden  Dynamis.  Man  glaubte  den  Zj 
l>erkrt^i$  des  Lebensprincipes  schon  eng  genug  zu  ziehen ,  wenn  man 
Minenlstoflfe,  auf  die  wir  im  Organismus  stossen,  als  ausser  dem  Banne  < 
Lolnniskraft  stehend  betrachtete.  Die  Assimilation,  die  Reproduction  hj 
num  gleich  dem  Wachsthum  für  unerklärlich  nach  physikalischen  Ges 
l«on.  Mag  aber  auch  vieles ,  sehr  vieles  im  Einzelnen  noch  unerklSlrli 
sein,  so  kann  doch  principiell  eine  Deutung  auch  dieser  Phaenomene  nie 
in  Abrede  gestellt  werden.  Halten  wir  uns  aber  auch  hier  nur  an  die  b 
kannten  Bewegungsphaenomene,  so  lässt  sich  aus  ihnen  nachweisen»  di 
wenigstens  nicht  eine  unabweisliche  Nothwendigkeit  da  ist ,  einen  dera 
Ügon  Regenten  ,  wie  die  Lebenskraft,  über  jene  Art  von  Molecularbew 
gungen  zu  ernennen. 

Wir  kennen  eine  grosse  Anzahl  von  Fällen ,  wo  mehrere  in  ein 
chemischen  Action  befindliche  Körper  andre  zu  gleicher  Thätigkeii  venu 
lassen,  ohne  dass  hierbei  gerade  eine  verwandtschaftliche  Beziehui 
zwischen  den  Zersetzungsproductcn  und  den  noch  unzersetzten  Körpe 
ersichtlich  ist.  An  solchen  Beispielen  ist  die  organische  Chemie  reic 
aber  auch  der  anorganischen  fehlen  sie  nicht ;  am  häufigsten  und  aufla 
lendsten  treten  sie  uns  bei  den  Gährungsprocessen  vor  Augen.  Hier  di 
ponirt  eine  kleine  Menge  in  einer  bestimmten  Umwandlung  begrifiTen 
Substanz  eine  unendliche  Menge  einer  anderen  Materie  zu  einer  b 
stimmten  Form  der  Zersetzung  oder  Umwandlung.  Wie  die  leises 
Berührung  oder  ein  einfacher  Stoss  auf  einen  einzelnen  Punkt  der  Mi 
terio  in  den  MoIecUlen  des  Jodquecksilbers,  der  arsenigen  Säure,  d 
metallischen  Eisens  oder  des  Rnallquecksilbers  und  hundert  ähnlich 
Stoffe  eine  unendliche  Reihe  gewisser  Bewegungen  bedingt,  so  verm 
oft  die  geringste  Menge  eines  faulenden  Körpers  den  chemischen  Molecl 
len  eine  bestimmte  Bewegung  mitzutheilen ,  die  von  Atom  zu  Atom  si 
in  ununterbrochener  Folge  fortsetzt  und  somit  neue  Gestalten  und  nei 
Qualitäten  ins  Leben  ruft.   Alle  jene  Erscheinungen ,  die  man  frtüier  ai 
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einer  specifischen  jedes  Gesetzes  entbehrenden,  katalytischen  Kraft  ablei- 
tete j  die  aber  Liebig  zuerst  auf  ihre  wahrhaft  physikalischen  Causalitäts- 
Verhältnisse  zurückführte,  jene  Erscheinungen  sind  es,  die  uns  den  Stand- 
punkt anweisen ,  von  dem  aus  viele  jener  Lebenserscheinungen,  die  man 
sonst  nur  der  Vis  vitalis  zuschrieb ,  in  physikalischem  Lichte  überschaut 
werden  können. 

Unerforschlich  wie  der  erste  Impuls,  durch  den  die  Sonnen  mit  ihren 
Planeten  und  Trabanten  in  ihre  Bahnen  geschleudert  wurden,  bleibt 
uns  der  erste  Ursprung  aller  Lebensbewegung;  wagen  wir  aber,  die  Ge- 
setze, an  welche  die  einmal  eingeleitete  Bewegung  organischer  MolecUle 
geknüpft  ist ,  einigermaassen  zu  verfolgen ,  so  können  wir  hie  und  da  bei 
der  Entwickelung  und  Ausbildung ,  bei  der  Reproduction  und  Ausschei- 
dung in  organisirten  Körpern  die  Mitwirkung  der  Gesetze  des  Stosses  oder 
der  Fortpflanzung  der  Bewegung  erkennen.  In  der  Rücksichtsnahme  auf 
diese  Erfahrungssätze  finden  wir  oft  die  Erklärung,  wie  die  allem  Che- 
mismus scheinbar  so  widersprechende  Anähnlichung  der  Stoffe  möglich 
ist.  Der  Keim  im  Ei  und  Saamen  ist  umhüllt  von  Stoffen,  deren  Molecular- 
zusaromenfUgung  schon  durch  einen  leichten  Stoss  erschüttert  und  zur 
Umwandlung  veranlasst  werden  kann.  Das  Stürkmehl  der  Cotyledonen 
geht  sehr  leicht  durch  geringe  Umlagerung  seiner  Atome  oder  durch  Ab- 
gabe oder  Aufnahme  von  Wasser  in  ihm  wenig  ähnliche  Körper  über ,  die 
wir  häufig  im  Pflanzenreiche  verbreitet  finden,  in  Gummi,  Gallert,  Rohr- 
und Krümelzucker,  Holzfaserstoff  u.  s.  w.  Das  Eiweiss  derEier  ist  eben- 
falls ohne  Verlust  der  wesentlichsten  Atome  seiner  Bestandtheile  der  man- 
nigfachsten Yeränderuifgen  fähig ;  das  Albumin ,  der  erste  und  wichtigste 
der  Thierstoffe ,  ist  ein  Proteus  in  seinen  Verwandlungen ;  wie  viele ,  oft 
seltsame  Gestalten  nimmt  dieser  Stoff  im  Thier-  wie  im  Pflanzenkörper 
an!  doch  überall  stossen  wir  auf  dieselbe  Atomengruppe,  deren  Zusam- 
menfügung sich  so  oft  verändert ,  um  mit  verschiedenen  physischen  und 
selbst  chemischen  Qualitäten  sich  zu  umgeben ;  noch  heute  hat  die  Chemie 
den  molecularen  Bewegungen  des  Albumins  nicht  überall  hin  folgen  kön- 
nen. Mit  solchen  wandelbaren  Stoffen,  deren  Moleculargebäude  einen 
unsichem  Schwerpunkt  zeigt,  umgab  die  Natur  den  Keim;  entsteht  in 
diesem  die  geringste  Bewegung ,  so  theili  sich  dieselbe  leicht  den  übrigen 
Molecülenmassen  mit ,  die  nur  zu  leicht  in  ihrem  Schwerpunkte  schwan- 
ken ;  die  Natur  umgab  also  den  schwächer  fliessenden  Quell  des  Lebens 
mit  Stoffen ,  die  sich  leicht  mit  in  den  Strom  desselben  hineinziehen  las- 
sen. Sollen  wir  glauben,  die  Lebenskraft  stecke  im -keimenden  Samen, 
um  aus  dem  Stärkmehl  Zucker  zu  fabriciren?  oder  der  Impuls  der  vital- 
chemischen Bewegung  pflanze  sich  auf  die  schwankenden  Molecüle  fort, 
da  wir  ja  auch  in  unsem  Digerirflascben  dem  Stärkmehl  solche  Stösse  er- 
theilen  können ,  dass  seine  Molecüle  anders  sich  gruppirend ,  in  andrer 
Richtung  ihren  Schwerpunkt  finden?  Wenigstens  ist  die  letztere  Erklä- 
rung eine  Verdeutlichung  jener  Processe,  gegründet  auf  vielfache  Analo- 
gien ;  während  die  erstere  eine  geistige  Verdunkelung  dessen  ist,  was  wir 
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finden  wir  die  meiste  Bestätigung  in  den  abnormen  Erscheinungen  der- 
selben,  in  den  pathologischen  Phaenomenen ;  also  gerade  dort,  woher  man 
die  bündigsten  Beweise  für  ein  weises  und  vorsichtiges  Lebensprincip 
ableiten  zu  können  geglaubt  hat. 

Obgleich  in  einem  Lehrbuche  der  physiologischen  Chemie  das  Dogma  von  der 
Lebenskraft  nicht  völlig  übergangen  werden  darf,  so  würden  wir  dieses  in  neuerer 
Zeit  vielfach  durchgesprochene  und  völlig  abgegriffene  Thema  doch  nicht  in  frühe- 
rer Weitlttufigkeit  (Th.  4.  der  ersten  Auflage)  behandelt  haben,  wenn  nicht  zu 
befürchten  stände,  dass  auch  in  diesem  Felde  ein  Rückschlag  eintreten  und  die  Le- 
benskraft, wenn  auch  nicht  zu  ihrer  frühern  Geltung,  doch  zu  einer  theilweisen, 
der  Forschung  aber  immerhin  schädlichen  Anerkennung  gelangen  möchte.  Die  oft 
sehr  rohen  Versuche ,  gewisse  Erscheinungen  am  lebenden  Organismus  aus  einem 
einfachen  physikalischen  Gesetze  abzuleiten  oder  mit  einem  alltäglichen  Erfabrungs- 
satze  in  Zusammenhang  zu  bringen ,  während  jene  durch  eine  Summe  von  unter 
mannigfachen  Beziehungen  wirkenden  Einzelkräften  bedingt  werden ,  diese  rohen 
Versuche,  die  nur  für  die  oberflächliche  und  mangelhafte  physikalische  und  che- 
mische Bildung  ihrer  Urheber  sprechen ,  sind  Vielen  schlagendere  Beweise  für  die 
Annahme  einer  Lebenskraft  gewesen ,  als  selbst  der  Umstand ,  dass  für  jetzt  und 
vielleicht  noch  für  lange  Zeit  keine  Aussicht  dazu  da  ist,  die  Bildung  der  Zellen  und 
Gewebe,  die  zweckmässige  Gestaltung  aller  einzelnen  Theile  des  thieriscben  Orga- 
nismus nach  physikalischen  und  chemischen  Gesetzen  zu  deduciren. 
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Pflanzeurelche. 

Ehe  wir  zu  einer  allgemeinen  Uebersicht  über  die  zoochemischen 
Processe  weiter  schreiten  können  :  müssen  wir  uns  zuvörderst  die  Frage 
vorlegen,  wo  und  unter  welchen  Verhältnissen  die  organische  Materie 
überhaupt  gebildet  wird.  Aus  der  theoretischen  Chemie  ist  uns  bekannt, 
dass  die  Zusammensetzung  und  alle  Eigenschaften  der  vorzugsweise  or- 
ganisch genannten  Substanzen  den  Gesetzen  der  anorganischen  Chemie 
nicht  nur  nicht  widersprechen,  sondern,  dass  sie  vielmehr  die  glänzendste 
Bestätigung  aller  aus  diesem  Theile  der  Chemie  entlehnten  allgemeineren 
Gesetze  liefern.  Es  dürfte  daher  wohl  ein  nicht  geringer  Grad  von  Wahr- 
scheinlichkeit dafür  da  sein,  dass  auch  das  Entstehen  der  organischen 
Materie  aus  unorganischem  Stoffe  von  jenen  allgemein  gültigen  Gesetzen 
der  Physik  und  Chemie  abzuleiten  sei.  Wenn  die  Affinität  gleich  der 
Gravitation  eine  integrirende  Eigenschaft  der  Materie  ist,  so  müssen  sich 
die  chemischen  Gesetze ,  nach  welchen  aus  anorganischen  Stoffen  orga- 
nische Materie  erzeugt  wird;  auch  am  besten  dort  erforschen  lassen,  wo 
wir  die  ersten  Anfänge  der  Erzeugung  des  organischen  Stoffs  wahrneh- 
men. Leider  sind  aber  die  hierauf  bezüglichen  Verhältnisse  noch  keines- 
wegs so  genau  erforscht ,  dass  sich  die  Entstehung  der  oi*ganischen  Ma- 
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Die  unbestreitbare  Erfahrung,  dass  die  Pflanzen  des  Nachts  jenen 
Process  gerade  umkehren,  und  nach  Aufnahme  von  Sauerstoff  Kohlensäure 
entwickeln,  was  die  nicht  grünen  Pflanzentheile  auch  am  Tage  thun,  be- 
stimmte viele  Physiologen  daran  zu  zweifeln,  dass  die  wesentlichste  Be- 
zugsquelle des  Kohlenstoffs  fUr  die  Pflanzen  in  jener  im  Sonnenlichte  vor 
sich  gehenden  Desoxydation  der  Kohlensäure  begründet  sein  könne ;  dazu 
kam ,  dass  selbst  nach  Saussure^s  Versuchen  mindestens  720  des  von  den 
Pflanzen  während  jenes  Processes  aufgenommenen  Kohlenstoffs  nicht  aus 
der  Kohlensäure  abgeleitet  werden  zu  können  schien.  Man  meinte,  dem 
Glauben  der  Landwirthe,  dass  der  Humus,  d.  h.  vermodernde  Pflanzen- 
und  Thierreste ,  den  lebenden  Pflanzen  als  kohlenreiches  Nahrungsmittel 
dienen,  wenigstens  im  Betreff  jenes  Zwanzigstels  nachgeben  zu  müssen. 
Lässt  sich  nun  auch  nicht  in  Abrede  stellen ,  dass  eine  gewisse  Anzahl 
von  Pflanzen,  darunter  namentlich  viele  der  sog.  Schmarotzerpflanzen  und 
alle  nicht  grünen  Pflanzen  aus  der  Kohlensäure  der  Luft  und  des  Wassers 
allein  ihren  Kohlenstoff  nicht  beziehen  können ,  so  beweist  dies  eben  so 
wenig  die  Unrichtigkeit  des  von  Liebig  vertheidigten  Satzes,  als  die  Er- 
fahrung, dass  gewisse  grüne  Infusorien,  namentlich  Euglenen,  welche  noch 
überdies  eine  stärkmehlartige  Substanz  enthalten,  im  Sonnenlichte  Sauer- 
stoff exhaliren ,  den  Satz  widerlegt,  dass  der  Lebensprocess  der  Thiere 
constant  mit  einer  Aufnahme  von  Sauerstoff  und  einer  Aushauchung  von 
Kohlensäure  verbunden  sei.  Wenn  aber  viele  Pflanzen  im  humusreichen 
Boden  besser  gedeihen,  als  im  Boden,  der  denselben  sonst  alle  ihnen 
nöthige  Mineralnahrung  darbietet,  so  kann  diese  wohlthätige  Wirkung 
von  vielen  andern  Bedingungen,  als  gerade  von  seinem  Kohlenstoffgehalte 
abgeleitet  werden,  und  wenn  der  Humus  aus  in  Verwesung  begriffenen 
Substanzen  besteht ,  ist  er  dadurch  nicht  selbst  eine  reichliche  Quelle  für 
Kohlensäurebildung? 

Jene  nächtliche  Entwicklung  von  Kohlensäure  leitet  Liebig  aus  einer 
rein. mechanischen  Ursache  ab  ;  es  ist  nämlich  bekannt,  dass  die  Pflanzen 
alle  in  Wasser  gelösten  Substanzen  ohne  Auswahl  in  sich  aufnehmen, 
aflein  die  zu  ihrer  Lebensthätigkeit  untauglichen  Substanzen  theils  durch 
die  Wurzeln,  theils  durch  andre  Theile  wieder  ausscheiden;  nun  enthält 
aber  alles  terrestrische  wie  atmosphaerische  Wasser  grössere  oder  gerin- 
gere Mengen  von  Kohlensäure;  von  dieser  behauptet  nun  Liebig^)^  dass 
sie  des  Nachts  nicht  assimilirt,  sondern. unverändert  durch  die  Blätter  mit 
dem  Wasser  wieder  abgedunstet  werde.  Während  nun  die  Kohlensäure- 
entwicklung hiernach  rein  mechanisch  ist,  hält  Liebig  die  nächtliche 
Sauerstoffabsorption  für  rein  chemisch ;  er  beweist,  dass  die  Menge  des 
aufgenommenen  Sauerstoffs  durchaus  verschieden  ist  nach  den  chemischen 
Bestandtheilen  der  Blätter.  Je  mehr  nämlich  ein  Blatt  sauerstoffarme  Sub- 
stanzen, z.  B.  verharzbare,  aetherische  Oele  enthält,  die  auch  im  isolirten 


\)  Liebig,  die  Chemie  in  ihrer  Anwendung  auf  Agricultur  u.  Physiologie.  6.  Aufl. 
1846.  S.  3-253  und  Chemische  Briefe.  8.  AuQ.  4851.  S.  S40  ff.  u.  639  ff. 
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Kohiensaure ,  die  wohl  mehr  als  ausreichend  sein  dürfte,  um  allen  in  Wasser  und 
auf  der  Erde  befindlichen  Vegetabilien  als  Nahrung  zu  dienen. 

Wenn  man  dagegen  erwägt,  dass  der  Atmosphaere  UigHcb  und  stündlich  Un- 
massen von  Kohlensäure  von  der  Erdoberfläche  her  zugeführt  werden,  so  müsste 
man  sich  wundern,  dass  die  Atmosphaere,  wenigstens  seit  der  Zeit  der  Verschüt- 
tuog  Pompejis  (im  Jahre  79  n.  Chr. ,  man  hat  die  Luft  aus  dort  ausgegrabenen 
Aschenkrügen  analysirt)  keine  merkliche  Zunahme  an  Kohlensäure  erlitten  hat, 
während  im  Gegenlheil  geologische  Forschungen  fast  zur  Evidenz  dargejlhan  haben, 
dass  zu  einer  bestimmten  Zeit  vor  vielen  Jahrtausenden,  lange  vorher  noch,  ehe  die 
höhern  Thierclassen  auf  der  Erde  erschienen,  die  Atmosphaere  bei  weitem  reich- 
haltiger an  Kohlensäure  gewesen  sei,  als  jetzt.  Eine  ungefähre  Uebersicbt  über  diese 
Verhältnisse  geben  die  Zahlen,  welche  Liebig  aus  einer  weitem  Berechnung  abge- 
leitet hat.  Wenn  nämlich  ein  Mann  täglich  45000  Kubikzoll  und  demnach  in  einem 
Jahre  9505,2  Kubikfuss  Sauerstoff  verbraucht,  so  werden  durch  tausend  Millionen 
Menschen  9  Billionen  und  505200  Kubikfuss  Sauerstoff  der  Atmosphaere  entzogen  ; 
wenn  man  nun  annimmt,  dass  durch  die  Respiration  derThiere,  durch  Verwesungs- 
und  Verbrennungsprocesse  ungefähr  doppelt  so  viel  Sauerstoff  verloren  geht,  so 
würde  im  Verlaufe  von  800000  Jahren  aller  almospbäerische  Sauerstoff  verschwun- 
den sein.  Das  beobachtete  Sichgleichbleiben  im  Sauerstoff-  und  Kohlensäuregebalte 
der  Atmosphaere  im  Zeiträume  von  4  8  Jahrhunderten  würde  durchaus  nicht  zu 
erklären  sein,  wenn  wir  nicht  in  dem  Wachsthume  der  Pflanzen  das  Mittel  erkenn- 
ten, durch  welches  der  Luft  die  ihr  zugeführte  Kohlensäure  wieder  entzogen  würde; 
die  Abnahme  der  Kohlensäure  seit  der  praeadamitischen  Zeit  findet  aber  an  dem 
Auffinden  der  unermesslichen  Lager  kohlenstoffreicher  Pflanzenreste  die  augenflil- 
ligste  Erklärung. 

Wenn  man  die  Pflanzen  in  eine  sauers tofTfreie  Atmosphaere  bringt  und  dafür 
sorgt,  dass  durch  Eisenfeile  oder  andre  Mittel  der  von  ihnen  im  Tageslichte  excer- 
nirte  Sauerstoff  absorbirtwird,  so  verkümmern  sie  ebensowohl,  als  in  einer  kohlen- 
säurefreien Atmo.sphaere  oder  im  Dunkeln,  wo  sie  die  Kohlensäure  zu  zersetzen  nicht 
im  Stande  sind.  Diese  und  ähnliche  Versuche  deuten  allerdings  darauf  hin,  dass  der 
Sauerstoff  in  einem  bestimmten  Bezüge  zum  ganzen  Leben  der  Pflanze  steht.  Darum 
•vertreten  auch  mehrere  der  ausgezeichnetsten  Pflanzenphysiologen  die  Ansicht, 
dass  das  Sauerstoffgas  für  die  Pflanzen  eine  wahre  Lebensluft  sei ,  so  gut  wie  für 
Thiere,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  die  Pflanzen  zugleich  das  Vermögen  be- 
sitzen, den  ihnen  nöthigen  Sauerstoff  selbst  zu  erzeugen  {H.  Mohl*). 

Liebig  hat  bewiesen,  dass  der  Humus  des  fruchtbaren  Bodens  keine 
der  Humussäuren  der  Chemiker  ist,  dass  ferner  derselbe  als  solcher  zur 
Ernährung  der  Pflanzen  durchaus  nicht  unmittelbar  dienen  kann,  sondern 
dass  er,  durch  die  Verwesung  organischer  Stoffe  gebildet,  nur  vermittelst 
seiner  Zersotzungsproducte  und  zwar  der  gebildeten  Kohlensäure  der 
Pflanze  Nahrungsmittel  zuführe,  dass  dagegen  der  Dünger  weniger  durch 
seinen  Stickstoff-  oder  Kohlenstoffgehalt  dem  Wachsthum  und  Gedeihen 
der  Pflanzen  förderlich  sei,  als  durch  die  grosse  Menge  darin  enthaltener 
Mineralsubslanzen,  welche  eben  so  wichtig  fUr  die  Ausbildung  der  Pflan- 
zen als  Wasser  und  Kohlensäure  sind. 

Höchst  selten  finden  wir  fossile  Wurzeln ;  ja  die  vorwelUichen  Pflanzen  gehören 
meist  solchen  Geschlechtern  an,  die  durch  die  Kleinheit  ihrer  Wurzeln  sich  aas- 
zeichnen  ;  die  ersten  Pflanzen ,  deren  Saamen  auf  der  Erdoberfläche  ausgebreitet 
wurde ,  fanden  keinen  Humus  vor,  aus  dem  sie  sich  hätten  ernähren  können ;  sie 


1)  H.  Mohl,  K.  Wagners  Ilaadwörterb.  d.  Physiol.  Bd.  4,  S.  235-250. 
Lehmann  phys.  Chemie.  III.  1 1 
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Weit  schwieriger  schien  es,  den  Ursprung  des  Stickstoffs  in 
den  Pflanzen  nachzuweisen ;  während  Kohlensäure  und  Wasser  den 
Pflanzen  von  allen  Seiten  her  und  fast  unter  alien  Verhaltnissen  auf  der 
Erdoberflüche  zufliesst,  vermissen  wir  die  Quelle,  welcher  die  Pflanzen  den 
Stickstoff  entlehnen  könnten.  Samsure  und  BoussingauU^)  haben  durch 
die  genauesten  und  scharfsinnigsten  Versuche  dargethan,  dass  die  Pflanzen 
aus  der  Atmosphaere  freien  Stickstoff  zu  condensiren  und  zu  organischer 
Materie  zu  verarbeiten  nicht  im  Stande  sind ;  beide  Forscher  fanden  es 
daher  wahrscheinlich ,  dass  der  Stickstoff  nur  in  der  Form  von  löslichen 
stickstoffhaltigen  Zersetzungsproducten  organischer  Materie  und  zwar  vor- 
zugsweise von  Ammoniak  in  die  POanzen  Übergehe.  Liebig*s  Verdienst  ist 
es  wiederum,  die  verborgenen  Quellen  dieses  wichtigen  Nahrungsmittels 
der  Pflanzen  entdeckt  zu  haben.  Dass  Ammoniaksalze  es  sein  mussten, 
welche  als  unmittelbares  Material  den  Pflanzen  zuströmten ,  wies  Liehig 
einerseits  schon  dadurch  nach ,  dass  er  in  vielen  Pflanzensäften  gar  nicht 
unbedeutende  Mengen  von  Ammoniaksalzen  auffand.  Im  Safte  des  Ahorns, 
der  Runkelrübe,  der  Birke,  frischer  Tabaksblätter,  im  Thränenwasser  der 
Weinreben,  in  allen  BlUthen  und  Früchten  waren  gewisse  Mengen  von 
Ammoniak  nachweisbar,  ohne  dass  dem  Gedanken  an  eine  bereits  ein- 
getretene Zersetzung  hätte  Raum  gegeben  werden  können.  Genaue  Be- 
rechnungen lehren,  dass  wohl  cultivirten  Feldern  weit  mehr  Stickstoff 
entzogen  wird,  als  ihnen  durch  Düngung  oder  auf  andere  Weise  zugeführt 
wird.  Aus  Versuchen ,  die  man  mit  den  festen  EKcrementen  der  Thiere 
angestellt  hat,  ist  ersehen  worden,  dass  indem  gewöhnlichen  festen, 
animalischen  Dünger  keineswegs  viel  Stickstoff,  ja  oft  nur  Spuren  davon 
enthalten  sind ,  und  dass  dieser  Dünger  durchaus  unzureichend  ist ,  um 
den  Pflanzen  die  Mengen  von  Stickstoff  zu  liefern,  die  man  in  ihnen  findet. 
Und  woher  sollten  die  Bäume  des  Waldes  ihren  Stickstoff  beziehen,  da 
ihnen  doch  niemals  animalischer  Dünger  zugeführt  wird? 

Bis  auf  Liehig  wusste  man  noch  nicht ,  dass  in  der  Atmosphaere  ein 
constanter  Gehalt  von  Ammoniak  bemerkbar  ist,  dass  Regen-  und  Schnee- 
wasser stets  wägbare  Mengen  von  Ammoniaksalzen  enthält.  Jetzt  dürfte 
daher  wohl  Niemand  mehr  daran  zweifeln,  dass  die  Aromoniaksalze  die 
Form  sind,  unter  welchen  der  Stickstoff  den  Pflanzen  als  Nahrungsmittel 
zugeführt  wird.  Dagegen  ist  die  Ansicht  Liehig^s^  dass  die  Atmosphaere 
den  Pflanzen  als  einzige  Bezugsquelle  der  Ammoniaksalze  diene,  von  vielen 
Seiten  bezweifelt  worden.  Boussingault  und  Liehig  haben  indessen  durch 
Berechnung  der  Mengen  von  Ammoniak,  welche  im  Regenwasser  enthalten 
sind,  und  der  jährlichen  Regenmengen  zu  erweisen  verstanden,  dass  die 
Mengen  des  aus  der  Atmosphaere  den  Pflanzen  zugeführten  Ammoniaks 
sehr  wohl  ausreichend  sind,  um  jene  Stickstoffverbindungen  zu  bilden, 
die  wir  in  den  jährlichen  Emteproducten  finden;  sie  haben  überdies 
darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  im  Humus,  im  Dünger,  kurz  im  frucht- 


1)  BoussifigauU,  Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.  4888.  Janv.  p.  5  et  Dec.  p.  853. 
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Säuren,  welche  sich  durch  Vermoderung  animalischer  ebensowohl  als  vegetabili- 
scher Substanzen  bilden ,  zersetzen  nach  Mulder  das  durch  Regen  dem  Boden  zuge- 
fUhrto  kohlensaure  Ammonialt,  werden  dadurch  löslich  und  gehen  als  Ammoniak- 
salze in  die  Wurzeln  der  Pflanzen  über,  wo  sie  aber  ausserordentlich  schnell  (schon 
in  den  äussersten  Enden  der  Wurzelfibrillen)  zersetzt  und  in  andre  Körper  umge- 
wandelt werden  sollen. 

Freseniw*)  bat  in  einer  Million  Gewichtslheilen  Luft  durchschnittlich  0,433  Th. 
Ammoniak  gefunden ;  nimmt  man  mit  Marchand  das  Gewicht  der  x\tmo8phaere  zu 
5,263623,000000,000000  Kilogramm  an  und  enthielte  sie  in  allen  Regionen  gleich 
viel  Ammoniak,  so  würde  ihr  Gehalt  an  demselben  =2646404  Kilogramm  betragen  ; 
Horsford*)  fand  weit  bedeutendereMengen  Ammoniak  in  der  atmosphaerischen  Luft, 
die  grösste  Menge  im  Juli,  nämlich  47,63  Th.  in  4  Million  Gewichstheilen  Lufl, 
die  geringste  Menge  im  December>=  4,24  74  Tb.  In  den  Sommermonaten,  wo  die 
Ammoniakquellen  reichlicher  fliessen  und  der  Ammoniakgehalt  nicht  so  häufig  aus 
der  Atmosphaere  durch  Regen  und  Schnee  entfernt  wird,  als  im  Winter,  ist  nach 
Horsford's  Versuchen  der  Ammoniakgehalt  der  Luft  am  bedeutendsten  und  nimmt 
fast  constant  nach  den  Wintermonaten  hin  ab. 

Liebig  berechnet,  dass  wenn  4.  Pfund  Regenwasser  nur  ^2  Gran  Ammoniak  ent- 
hält, jährlich  einer  Bodenflache  von  2500  Quadratmeter  durch  den  Regen  (^^  2500000 
Pfund)  nahe  an  80  Pfund  Ammoniak  oder  65  Pfund  reinen  Stickstoffs  zugeführt 
werden.  Dies  würde  bei  weitem  mehr  sein,  als  2650  Pfund  Holz  oder  2800  Pfund 
Heu  oder  200  Centner  Runkelrüben  (dies  sind  die  Erträge  von  4  Morgen  Wald, 
.  Wiese  und  cultivirtem  Lande)  in  der  Form  von  Kleber  und  Albumen  enthalten. 

Mehrere  stickstofnialtige  Materien ,  welche  wir  constant  in  fast  allen 
Pflanzen  und  namentlich  in  deren  Saamen  vorßnden ,  enthalten  gewisse 
Mengen  von  Schwefel;  bekannt  sind  ausserdem  die  schwefelreichen 
aetherischen  Oele,  die  aus  mehrern  Species  der  Familie  der  Gruciaten 
durch  Destillation  mit  Wasser  erhalten  werden  können.  Da  sich  in  der 
Luft,  im  Regen-  und  gewöhnlichen  Quellwasser  höchstens  Spuren  von 
Schwefelwasserstoff  vorfinden ,  so  mUssen  wohl  die  Pflanzen  den  ihnen 
unter  der  Form  von  schwefelsauren  Alkalien  und  insbesondere  von 
schwefelsaurem  Ammoniak  zugefuhrten  Schwefel  verarbeiten,  um  daraus 
die  oben  erwähnten  schwefelhaltigen  Materien  darzustellen.  Die  Schwefel- 
säure wird  dann  wohl  in  Folge  derselben  Processe  reducirt,  welche  die 
Desoxydation  der  Kohlensaure  bedingen.  Klar  ist  demnach,  dass  die 
Wurzeln  die  Organe  der  Pflanzen  sind,  durch  welche  der  Schwefel  in  die- 
selben aufgenommen  wird. 

Nachdem  wir  die  Natur  der  Pflanzennührstofie  hier  kurz  in  Betracht 
gezogen  und  ihre  verschiedenen  Quellen  in  der  anorganischen  Natur  ver- 
folgt haben,  wurden  wir  nun  unsre  Aufmerksamkeit  auf  die  Frage  zu 
wenden  haben,  auf  welche  Weise  wohl  in  den  Pflanzen  die  Verarbei- 
tung jenes  anorganischen  Materials  zu  organischem  Stoff  vor  sich  gehe. 
Wir  wurden  aber  sicher  zu  ganz  falschen  Schlüssen  gelangen,  wollten  wir 
eine  Erklärung  der  Bildung  organischer  Materie  in  den  Pflanzen  versuchen, 
ohne  auf  deren  Mineralbestandlheile  Rücksicht  zu  nehmen.  Wenn  wir 
erwägen,   dass   keine  Pflanze   ohne  gewisse  Mineralbestandlheile 


4)  Fresenius,  Ann.  d.  Chcm.  u.  Pharm.  Bd.  64,  S.  4  04  —  4  06. 
2)  Horsford,  ebend.  Bd.  74,  S.  243—244. 
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oxistiron  kann  und  dass  in  jeder  Pflanze  nur  ziemlich  bestiminte  MeDgen 
von  Mineralbcstandtheilen  gefunden  werden  und  nur  bestimmte  Basen, 
Natron  oder  Kali,  Kalk  oder  Talkerde  in  ihnen  vorkommen,  wenn  wir 
endlich  beobachten,  dass  diese  Mineralstoffe  sich  in  verschiedenen  Orga- 
nen der  Pflanze  und  zu  verschiedenen  Zeiten  ihrer  Entwicklung  nach 
sehr  verschiedenen  Proportionen  anhäufen,  unter  denselben  Umständen 
aber  in  ziemlich  gleichen  Verhältnissen  in  den  gleichen  Organen  auftre- 
ten ;  so  liegt  der  Gedanke ,  dass  diese  Stoffe  einen  bestimmten  Einfluss 
auf  das  Leben  der  ganzen  Pflanze  und  auf  die  Enstehung  ihrer  organi- 
schon  Bestandtheile  aus  Kohlensäure,  Wasser  und  Ammoniak  ausüben, 
lu  nahe,  als  dass  er  (mindestens  für  unsre  Zwecke)  hier  noch  eines  aus- 
fbhrliehen  Nachweises  bedürfte. 

Die  eben  namhaft  gemachten  Basen  finden  sich  in  der  Asche  zum 
grik^sten  Theil  an  Kohlensäure  gebunden  vor,  sind  aber  in  der  Pflanze 
seilet  wohl  grOsstentheils  mit  organischen  Säuren  als  neutrale  oder  saore 
Salze  verbunden.  Rücksichtlich  dieser  Stoffe  hat  Liebig  auf  zwei  in  neue- 
rer Zeit  vielfach  bestrittene  Punkte  aufmerksam  gemacht,  nämlich  erstens 
darauf,  dass  in  einer  Pflanze  eine  Basis  durch  eine  andere  vertreten  wer- 
den k(inne,  und  zweitens  dass  für  jede  Pflanzenspecies  die  Summe  der  in 
ihrm  Basen  enthaltenen  Sauerstoffmengen  stets  eine  und  dieselbe  sei. 
Mag  nun  auch  diese,  keineswegs  aus  der  Luft  gegriffenen,  Sätze  mehr  als 
gestellte  Fragen  ansehen,  die  noch  ihrer  speciellem  Beantwortung  harren, 
so  wird  man  doch  zugeben  müssen,  dass  sie  in  einer  gewissen  Beschrin- 
kung  durch  mehrere  Thatsachen  schon  jetzt  als  erwiesen  zu  betrachten 
sind.  Finden  wir  auch  in  den  altem  Versuchen  SaussureSy  so  wie  in 
neuem  so  zahlreichen  Anah*sen  von  Pflanzenaschen,  in  den  schönen 
tersttchungen  Emil  Wotffs^)  oder  Wiegmann's  und  Polstorfs  ^\,  so 
auch  Skkfftts^)  mancherlei  Thalsachen,  welche  jenen  allgemeinen  S 
lu  widersprechen  scheinen :  so  müssen  wir  erlägen,  dass  auch  im  vt 
UMvHk  Lehen  eine  Summe  von  Beziehungen  zur  Geltung  kommen, 
Kinwirkungen  auf  jene  allgemeineren  Gesetze  wir  noch  nicht  übersehen 
ki^nnen.  Man  kann  vielleicht  behaupten,  dass  jene  beiden  Hypothesen 
ILm»%*$  noch  nicht  genügend  bewiesen  sind,  allein  man  darf,  jener  ein- 
leinen  Widersprüche  wegen  in  manchen  der  bis  jetzt  explorirten  Thaft- 
Sachen«  dieselben  noch  keineswegs  als  völlig  widerlegt  betrachten.  Wk 
sind  lor  Zeit  noch  so  wenig  mit  den  bei  dem  Emährangsprocesse  der 
rtVünien  obwaltenden  Verhältnissen  vertraut,  dass  eine  Widerlegung  weH 
sohw  ieriger  tu  führen  sein  dürfte  als  ein  strider  Beweis. 

Neben  den  kohloisauren  Alkafien  finden  sich  in  der  Pflanzenascte 
auch  schweielsaure  und  besonders  phosphorsaure  Alkalien.    Da  dieseBien 
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nicht  gleichförmg  in  der  ganzen  Pflanze  veii)reitet  sind,  sondern  wie  na- 
mentlich aus  E.  Wolff's  Untersuchungen  hervorgeht,  hauptsächlich  in  den 
Blättern,  noch  mehr  aber  in  den  Saamen  der  Pflanzen  angehäuft  sind, 
und  da  die  sorgfältigsten  Versuche  im  Kleinen  wie  im  Grossen  gelehrt 
haben,  dass  ohne  diese  Salze  eine  Pflanze  höchstens  kümmerlich  fort- 
leben,  und  schwer  zur  BlUthebildung,  aber  nie  zur  Fruchtbildung  gelan- 
gen kann,  so  wird  schwerlich  Jemand  daran  zweifeln,  dass  diese  Stoffe 
wesentliche  Bedingnisse  des  Pflanzenlebens  und  wahrhafte  Nahrungsmittel 
derselben  seien. 

Nur  auf  wenige  Thatsachen,  die  dem  Obigen  zur  Erläuterung  dienen  können, 
machen  wir  hier  aufmerksam  :  Liebig  wurde  unter  andern  Gründen  hauptsflcblich 
durch  folgende  Analysen  von  Fichten-  und  Tannenbolzasche,  die  von  Bäumen  ver- 
scbiedener  Standorte  entlehnt  war,  zur  Aufstellung  obiger  Sätze  veranlasst:  Saussure 
fand  in  dem  Holze  auf  dem  Mont  Breven  gewachsener  Fichten  =r  4,4  87  %  und  in 
dem  auf  dem  Mont  La  Seile  gewachsener  4,428%  Asche.  In  400  Tb.  der  Ficbten- 
asche  vom  Mont  Breveu  wurden  gefunden  an  : 

kohlensaurem  Kali  3,60;  in  dem  Kali         =  0,445  Sauerstoff 

„  Kalk         46,34;  „     „     Kalk        »  7,337         „ 

kohlensaurer  Talkerde   6,77;  ,,  der  Talkerde  =  4,265        „ 

Summa  der  koblens.  Salze  =  56,74 .  Summa  9,007. 

In  4  00  Tb.  der  Fichtenasche  vom  Mont  La  Salle  wurde  keine  Talkerde  gefun- 
den, dafür  aber 

an  kohlensaurem  Kali  <=   7,36;  im  Kali  ^=  0,85  Tb.  Sauerstoff 

Kalk  «:»  54,49;  „  Kalk  »=  8,40    „ 
Summa  der  koblens.  Salze  «=56,55;  Summa  «»  8,95  Tb.  Sauerstoff 

Auffallender  noch  tritt  dieses  Verbältniss  in  zwei  Analysen  von  Tannenbolzascbe 
hervor,  die  Berthier  aus  französischem  Holze  (von  Allevard)  und  aus  norwegischem 
dargestellt  hatte ;  denn  hier  ist  der  Unterschied  zwischen  den  löslichen  Salzen  und 
den  unlöslichen  in  den  beiden  Aschen  viel  bedeutendec,  als  er  sonst  wohl  vorkom- 
men mag.  In  der  Asche  des  französischen  Holzes  fand  Berthier  an : 

Kali  und  Natron  «=»  46,8  worin  «=    8,57  Sauerstoff 

Kalk «=  29,6       „      =    8,86 

Talkerde    .  .  .  =    3,8      ,,      =    4,26 


ff 


Summa  =»  49,7;  in  Sa.  =  43,49  Sauerstoff 

In  der  Asche  des  norwegischen  Holzes  fand  Berthier  an : 

Kali         =44,4     worin  <=    2,4    Sauerstoff 
Natron     =20,7        ,,      «=    5,8 
Kalk         =»43,6         ,,      =    8,82 
Talkerde  =    4,85      „      =    4,69 


ft 
ff 


in  Summa  -=  52,75;  in  Sa.  =  48,24  Sauerstoff. 

Von  dem  Sauerstoffgehalte  der  Basen  in  der  ersten  Analyse  sind  0,58  Tb.  und 
von  dem  in  der  zweiten  >=  0,79  Th.  als  Sauerstoff  abzuziehen,  welcher  den  an 
Schwefelsäure  und  Phosphorsäure  gebundenen  Basen  angehört,  so  dass  für  die  erste 
Bestimmung  der  Sauerstoffgchalt  =  42,66.  für  die  zweite  «»42,42  ausfällt. 

Der  Gedanke,  dass  dieser  gleiche  Sauerstoffgebalt  auf  eine  gleiche  Quantität  in 
der  frischen  Pflanze  zu  sättigender  Säure  hindeute,  liegt  so  nahe,  dass  man  ihn  a 
priori  durchaus  für  richtig  halten  möchte.  Dass  dieser  Satz  nach  verschiedenen 
Umständen  mancherlei  Ausnahmen  erleiden  werde  und  dass  die  unmittelbaren  Er- 
gebnisse der  Ascbenanaiysen  selten  so  genau  wie  in  den  angeführten  Fällen  itber- 
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üben,  bedarf  es  hier  nicht  erst  einzelner  Nachweise,  da  dieser  Gegenstand  durch  un- 
zählige Versuche  inn  Grossen  wie  im  Kleinen  hinlänglich  constatirt  ist. 

* 

Nachdem  wir  die  einzelnen  Nährstoffe  der  Pfltinzen  kennen  gelernt 
und  uns  davon  überzeugt  haben,  dass  diese  nur  in  wenigen  sehr  einfachen 
Verbindungen  der  anorganischen  Natur  bestehen,  drüngt  sich  uns  fast  von 
selbst  die  Frage  auf,  wie  vermag  der  pflanzliche  Organismus 
aus  diesen  wenigen  Stoffen  jene  unendliche  Verschiedenheit  organi- 
scher Materien  zu  erzeugen?  Leider  lassen  sich  über  diesen  Ge- 
genstand kaum  etwas  mehr  als  Vermuthungen  aufstellen.  Treu  unserm 
Grundsatze ,  in  diesem  Buche  weitläufige  Discussionen  über  subjective 
Anschauungen  zu  vermeiden  und  unfruchtbaren  Hypothesen,  möge  fremde 
oder  eigene  Phantasie  dieselben  erzeugt  haben,  sorgfältig  aus  dem  Wege 
zu  gehen,  gestatten  wir  uns,  nur  diejenigen  Gonjecturen  über  die  Bildung 
organischer  Materie  im  Pflanzenreiche  namhaft  zu  machen,  w^elche  sich 
zwanglos  an  gewisse  thatsächliche  Erfahrungen  anknüpfen  lassen.  Die 
Zahl  solcher  Erfahrungen,  die  uns  hierbei  unterstützen  könnten,  ist  aber 
trotz  vieler  mühevoller  Arbeiten  ausgezeichneter  Forscher  nur  äusserst 
gering.  Was  wir  oben  im  Allgemeinen  von  dem  Studium  der  vitalen  Pro- 
cesse  bemerkt  haben,  gilt  in  höherem  Grade  von  den  Processen  der  Stoff- 
bildung im  Pflanzenreiche ;  trotz  mancher  einzelnen  schönen  Beobachtung 
fehlt  es  noch  günzlich  an  quantitativen  Bestimmungen,  ohne  die  wir  auch 
in  der  organisirten  Welt  keinen  Schritt  mit  Sicherheit  vorwärts  thun 
können.  Kennen  wir  doch  noch  nicht  einmal  das  Verhältniss  der  im  Son- 
nenlichte in  die  grünen  Pflanzentheile  eintretenden  Kohlensäure  zu  dem 
gleichzeitig  exhalirten  Oxygen.  Darf  man  aber  eigentlich  über  diesen  Pro- 
cess  früher  eine  Hypothese  aufstellen,  ehe  man  nicht  die  Zahlen  Verhältnisse 
der  dabei  concurrirenden  Stoffe  einigermaassen  ermittelt  hat?  Zahlen- 
resultate fehlen  uns  in  der  Phytochemie  fast  gänzlich  bis  auf  die  wenigen 
Bestimmungen  von  Saussure,  nach  denen  es  höchstens  so  scheint,  als  ob 
im  Sonnenlichte  auf  1  Th.  aufgenommenen  Kohlenstoffs  ungefähr  2  Th. 
organischer  Materie  gebildet  würden.  Könnten  wir  aber  auch  chemisch 
qualitativ  und  quantitativ  die  einzelnen  Stoffe  in  der  Reihenfolge,  wie  sie 
in  der  Pflanze  entstehen,  einigermaassen  verfolgen,  so  würde  uns  auch 
hier  unsre  noch  sehr  mangelhafte  Kenntniss  der  Molecularkräfte,  die  bei 
den  organischen  Processen  eine  so  grosse  Rolle  spielen,  sehr  hinderlich 
daran  sein,  eine  tiefere  Einsicht  in  den  Chemismus  zu  erlangen,  durch 
welchen  aus  den  einfachen  Stoffen,  wie  Kohlensäure,  Wasser  und  Am- 
moniak, die  organische  Materie  allmählig  herangebildet  würde.  Während 
auf  der  einen  Seite  die  grosse  Einfachheit  im  feinern  Baue  der  Pflanzen 
und  das  constante  Vorkommen  gewisser  Stoffe,  wie  organische  Säuren, 
sog.  Kohlenhydrate  und  eiweissartige  Materien  in  allen  Pflanzen  ohne  Aus- 
nahme die  Deutung  gewisser  Erscheinungen  sehr  zu  unterstützen  schei- 
nen, tritt  uns  doch  die  unendliche  Mannigfaltigkeit  jener  Nebenproducle, 
d.  h.  der  fast  jeder  Pflanze  eigenthümlichen  Stoffe,  so  hindernd  in  den 
Weg,   dass  man  daran  verzweifeln  muss^    selbst  nur  ein  skizzenhaftes 
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werde.  Wer  nicht  unmittelbar  zur  Macht  eines  höchsten  Lebensprincips 
oder  zur  Gewalt  einer  metabolischen  Kraft  der  Zelle  seine  Zuflucht  neh- 
men will,  der  wird  es  wenigstens  höchst  unwahrscheinlich  finden,  dass 
die  Ketten,  Welche  den  Sauerstoff  und  Kohlenstoff  an  einander  gefesselt 
halten ,  mit  einem  Male  gesprengt  würden.  Da  wir  durchaus  noch 
unbekannt  sind  mit  dem  Verhältnisse  zwischen  absorbirter  Kohlensäure 
und  exhalirtem  Sauerstoff,  so  können  wir  nur  ganz  im  Allgemeinen  die 
Ansicht  annehmbar  finden,  dass  neben  einer  theilweisen  Desoxydation 
der  Kohlensäure  auch  Wasser  zersetzt  werde.  Liebig  hat  vorzugsweise 
auf  die  Gründe  hingewiesen,  welche  für  den  Antheil  sprechen,  den  die 
Wasserzersetzung  an  der  Ausscheidung  von  Sauerstoff  nimmt  während 
der  Einwirkung  des  Sonnenlichtes  auf  die  Blätter.  Wenn  Liebig  femer 
die  Meinung  ausspricht,  dass  zuerst  sich  aus  der  gleichzeitigen  Zersetzung 
von  Wasser  und  Kohlensäure  jene  organischen  Säuren  bilden  mögen,  die 
wir  bald  in  grösserer  Menge^  bald  wenigstens  spurweise  in  allen  Pflanzen 
vorfinden,  wie  Oxalsäure,  Weinsäure,  Citronensäure  und  Aepfelsäure,  so 
gewinnt  dieselbe  einen  hohen  Grad  von  Wahrscheinlichkeit,  da  gerade 
durch  dieselbe  Hypothese  einige  andre  Thatsachen  eine  Erklärung  oder 
Deutung  finden.  Hauptsächlich  giebt  aber  jene  feststehende  Erfahrung, 
dass  die  Alkalien  in  ziemlich  genau  beschränkten  Mengen  in  den  Pflanzen 
und  vorzugsweise  in  den  grünen  Theilen  derselben  vorkommen,  der  von 
Liebig  aufgestellten  Hypothese  noch  einen  besondem  Stützpunkt ;  wenn 
nämlich  nur  eine  bestimmte  Quantität  gewisser  Basen  an  das  Leben  der 
Pflanze  gebunden  ist,  so  ist  leicht  ersichtlich,  dass  sie  zunächst  zur  Sät- 
tigung der  Säuren  verwendet  werden,  und  dass,  wenn  durch  weitere 
Kräfte  die  Säure  in  Dextrin,  Zucker  oder  andre  indifferente  Materien  um- 
gewandelt worden  ist,  dieselbe  Menge  Base  wieder  zur  Sättigung  neuge- 
bildeter Säure  dienen  kann;  ja  es  lässt  sich  wohl  denken,  dass  das  Al- 
kali selbst  mit  zur  Umwandlung  der  Säure  in  solche  indifferente  Stoffe 
beitrage;  an  Erklärungsversuchen,  entlehnt  aus  Analogien  bekannterer 
chemischer  Processe,  dürfte  es  uns  nicht  fehlen,  wollten  wir  weiter  in  das 
Bereich  reiner  Hypothesen  eindringen.  Bei  Aufstellung  solcher  Gonjecturen 
ist  aber  auch  nicht  zu  vergessen,  dass  jener  Desoxydationsprocess,  möge 
er  vor  sich  gehen,  wie  nur  immer,  sich  noch  weiter  erstreckt  als  auf  die 
endliche  Bildung  von  Dextrin  und  ähnlichen  neutralen  Kohlenhydraten. 

Ausser  den  erwähnten  Stoffen  finden  wir  noch  viele  im  Pflanzen- 
reiche weit  verbreitet,  die  noch  weit  weniger  Sauerstoff  als  die  Kohlen- 
hydrate enthalten,  z.  B.  die  öligen  Fette,  das  Wachs  und  die  Harze^  ja 
auch  nicht  wenige,  welche  ganz  frei  von  Sauerstoff  sind,  d.  s.  eine  grosse 
Anzahl  aetherischer  Oele,  Caoutchouk  u.  dgl.  Wenn  wir  daher  nur  neben 
Kohlensäureaufnahme  Sauerstoffabgabe  wahrnehmen,  so  gewinnt  es  den 
Anschein,  als  ob  das  entwickelte  Sauerstoffgas  die  Summe  von  einzelnen 
aus  sehr  verschiedenen  Materien  herrührenden  Mengen  Sauerstoff  wäre. 
Dass  die  Pflanzenfette  und  das  Wachs  aus  dem  Kohlenhydrate,  welches 
wir  Stärkmehl  nennen,  vorzugsweise  hervorgehen,  dafür  sprechen  meh- 
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liehe  Sauerstoffabsorption  nicht  gSiDzlicb  wieder  ausgeglichen  wird ;  wir 
würden  es  nicht  mehr  wunderbar  finden,  wenn  eine  Pflanze  im  verschlos- 
senen Räume  ihr  Leben  noch  leidlich  hinzufristen  vermag,  indem  sie  am 
Tage  den  ihr  des  Nachts  nöthigen  Sauerstoff  selbst  erzeugt  und  umgekehrt 
die  Kohlensäure  des  Nachts  aushaucht,  damit  diese  ihr  wiederum  am  Tage 
als  Nahrung  diene.  Dieser  Kreislauf,  den  hier  der  Sauerstoff  macht, 
würde  dann  nur  ein  scheinbarer  sein ;  der  Sauerstoff,  der  am  Tage  aus 
seiner  Verbindung  mit  dem  Kohlenstoff  gelöst  worden  ist,  würde  des 
Nachts  nur  dazu  verwendet,  um  neben  etwas  Kohlenstoff  der  organi- 
schen Materie  eine  grössere  Menge  Sauerstoff  zu  entziehen.  So  sehen 
wir  nach  Erdmann^s  schönen  Versuchen  mit  Tradescantia  discolor, 
dass  ein  Pflänzchen  jahrelang  im  hermetisch  verschlossenen  Räume,  wenn 
auch  kümmerlich,  hiixvegetiren  kann,  ohne  gänzlich  abzusterben ;  jader 
Tod  einzelner  Blätter  und  Stengel  dient  nur  dazu,  das  Leben  der  Pflanze 
zu  fristen  und  zur  Bildung  neuer  Knospen  beizutragen ;  die  Luft  in  dem 
Baume,  wo  solche  Pflänzchen  lange  Zeit  vegetiren,  müsste  endlich  sehr 
sauerstoffreich  werden,  wenn  nicht  die  eben  erwähnten  abgestorbenen 
Theile  durch  ihre  Verwesung  dazu  beitrügen,  dass  den  neuen  Knospen 
Kohlenstoff  in  der  Form  von  Kohlensäure  wieder  zugeführt  würde.  Hätte 
der  'nächtliche  Gasaustausch  in  den  Pflanzen  in  der  hier  bezeichneten 
Vorgangsform  seinen  Grund ,  so  würde  sich  zugleich  die  Nothwendigkeit 
des  Sauerstoffs  für  das  Pflanzenleben  einsehen  und  der  Erfolg  jener  Ver- 
suche deuten  lassen,  wo  Pflanzen  in  sauerstofiTreier  Luft  nur  so  lange 
fortvegetiren ,  als  man  nicht  den  am  Tage  exhalirten  Sauerstoff  durch 
chemische  Mittel  aus  der  die  Pflanze  umgebenden  Ätmosphaere  entfernte. 

Noch  müssen  wir  einer  von  Mulder  aufgestellten  Hypothese  über  den 
Desoxydation sproces  in  der  Pflanze  Erwähnung  Ihun,  da  diese  unsre  Auf- 
merksamkeit auf  einen  Punkt  hinlenkt,  der  bei  den  vorerwähnten  Hypo- 
thesen kaum  eine  entfernte  Berücksichtigung  gefunden  hat.  Da  nur  die 
grünen  Theile  der  Pflanzen  das  Vermögen  besitzen ,  Kohlensäure  aufzu- 
saugen und  Sauerstoff  zu  exhaliren,  so  liegt  der  Gedanke  sehr  nahe,  dass 
das  die  grüne  Farbe  bedingende  Chlorophyll  eine  wesentliche  Rolle  bei 
jenem  Reductionsprocessc  mit  spiele;  welches  diese  Rolle  sei,  d.  h.  ob 
das  Chlorophyll  hier  etwa  in  der  Art  eines  Fermentes  wirke  oder  ob  jener 
Gaswechsel  in  der  Entstehung  des  Chlorophylls  aus  sauerstoffreichern 
Körpern  selbst  seinen  Grund  habe,  das  lässt  sich  nach  den  uns  jetzt  vor- 
liegenden Thatsachen  wohl  nicht  zur  Entscheidung  bringen.  Mulder  hat 
nun  folgende  in  vieler  Hinsicht  recht  plausible  Ansicht  aufgestellt :  unter 
dem  Einflüsse  des  Lichtes  entstehe  fortwährend  neues  Chlorophyll  und 
gleichzeitig  wandle  sich  das  sauerstoffreichere  Amylon  in  das  sauerstoff- 
arme Wachs  um;  Wachs  ist  aber  bekanntlich  ein  steter  Begleiter  des 
Chlorophylls.  Andrerseits  machten  es  mikroskopische  Beobachtungen 
über  die  Entwicklung  der  Zellen  und  ihres  Inhalts  sehr  wahrscheinlich, 
dass  Amylonkörnchen  sich  allmählig  in  die  wachsreichen  Chlorophyllkü- 
gelcben  umwandeln.    Den  Sauerstoff,  der  sich  bei  der  Bildung  des  Wach- 
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zur  Bildung  eiweissartiger  Stoffe  verwendet  zu  werden.  Die  Desoxyda- 
tion der  Sulphate  wird  man  aber  kaum  an  einen  andern  Ort  als  in  die 
Blätter  verlegen  können,  und  deshalb  ist  wohl  anzunehmen,  dass  dort 
mindestens  noch  der  letzte  Anstoss  zur  vollkommnen  Ausbildung  jener 
Stoffe  gegeben  werde.  Würden  wir  nicht  fürchten,  uns  zu  sehr  in  dem 
Bereiche  der  Vermuthungen  zu  verlieren,  so  möchten  wir  hinzufügen, 
dass,  wie  die  kohlensauren  Alkalien  zur  Bildung  stickstofffreier  Materien 
beitragen,  die  schwefelsauren  und  phosphorsauren  wesentlichen  Antheil 
an  der  Bildung  der  ProteYnkörper  nehmen ;  das  gleichzeitige  Vorkommen 
der  Phosphate  in  allen  den  Pflanzenorganen,  welche  reich  an  Prote'i'nkör- 
pem  sind,  und  die  im  Obigen  ganz  im  Allgemeinen  nachgewiesene  Wicb- 
tigkeit  der  Phosphate  fUr  das  Pflanzenleben  könnten  wohl  eine  solche 
Gonjectur  plausibel  machen. 

Wollten  wir  endlich  noch  nach  den  Möglichkeiten  fragen,  wie  das 
Ammoniak  unter  Zutritt  andrer  organischer  Materien  zu  dem  Albumin 
und  Pflanzenkleber  herangebildet  wird,  so  giebt  es  deren  gewiss  ebenso- 
viele,  als  die  Berechnung  der  Atome  nur  irgend  zuldsst,  d.  h.  ihre  Zahl 
möchte  unendlich  sein,  und  doch  giebt  es  der  Anhaltspunkte  kaum  einige, 
die  der  einen  oder  der  andern  Möglichkeit,  auch  nur  eine  schwache  Stutze 
zu  geben  vermöchten.  Das  Verschwinden  des  Ammoniaks  in  einer  Ver- 
bindung als  Ammoniak,  das  völlige  Aufgehen  desselben  in  einem  neuen 
nicht  salzartigen  Körper  sind  dem  Chemiker  äusserst  geläufige  Dinge; 
ausser  der  Umwandlung  des  ameisensauren  Ammoniaks  in  Blausäure,  des 
cyansauren  Ammoniaks  in  Harnstoff,  ausser  der  Bildung  von  Farbstoffen 
aus  Ammoniak  und  Orcin,  Phlorrhizin,  Haematoxylin  oder  Erythrin,  aus- 
ser der  Bildung  von  AlkaloYden  (nach  Wurtz  oder  Hoffmann)  sind  dem 
Chemiker  noch  tausend  Beispiele  gegenwärtig,  wo  das  Ammoniak  unter 
Wasserbildung  seines  ursprünglichen  Charakters  mehr  oder  weniger  ver- 
lustig geht  und  neue  sehr  complexe  Körper  bilden  hilft.  Trotz  dieser  Ge- 
fügigkeit des  Ammoniaks,  wornach  es  sich  allen  Formen  der  organischen 
Complexe  einverleiben  lässt,  fehlt  es  uns  doch  an  allen  Thatsachen,  durch 
die  speciell  die  Bildung  einer  stickstofibaltigen  Substanz  in  der  Lebens- 
sphaere  der  Pflanze  nachgewiesen  werden  könnte. 

Wenn  wir  den  schönen  Gedanken  Dumas^,  dass  die  organische  Natur 
sich  ihre  Elemente  selbst  erzeuge,  durch  die  neuesten  Forschungen  auf 
dem  Gebiete  der  theoretischen  Chemie  bewährt  finden,  wenn  wir  unsre 
Hoffnungen  auf  ein  tieferes  Eindringen  in  die  Zusammenlagerung  der 
organischen  Atome  und  in  den  innern  Zusammenhang  der  unendlichen 
Zahl  organischer  Körper  durch  die  glänzenden  Entdeckungen  eines  Kolbe, 
Hoffmannj  Wurtz,  Laurent  und  Andrer  ihrer  Verwirklichung  nahe  sehen, 
wenn  wir  endlich  durch  die  geistvollen  Arbeiten  Liebig*s  über  Gährung 
und  Verwesung,  über  Fäulniss,  trockene  Destillation  und  andere  Zer- 
setzungsprocesse  dahin  gelangt  sind,  einen  tieferen  Blick  in  die  Formen 
allmähliger  ZurUckbildung  organischer  Materie  zu  thun ;  so  dürften  wir 
wohl  Grund  genug  zu  dem  Glauben  haben,  dass  die  Zeit  nicht  mehr  fem 


Einleitung.  177 

Agentien  einzunehmen  berechtigt  ist.  Es  kommt  jetzt  also  nur  noch  dar- 
auf an,  in  genereller,  übersichtlicher  Weise  das  Ineinandergreifen  dieser 
einzelnen  Theile  während  der  lebendigen  Thäligkeit  des  Organismus  und 
ihre  Anordnung  zu  einem  Systeme  stetig  auf  einander  wirkender  und  ge- 
wisse Erfolge  bedingender  Massen  zur  Anschauung  zu  bringen. 

Wir  haben  im  zweiten  Theile  dieses  Werks  den  thierischen  Säften 
unsre  Aufmerksamkeit  geschenkt,  jenen  leicht  beweglichen  tropfbarilUs- 
sigen  Massen,  in  denen  principiell  von  so  Vielen  das  Wesen  und  der  Sitz 
aller  Lebensthätigkeit  gesucht  wird.  Die  in  denselben  neben  einander 
und  durch  einander  treibenden  Materien  mussten  unter  sich  in  den  innig- 
sten Beziehungen  stehen ;  indem  wir  diese  Beziehungen  vom  chemischen 
wie  vom  physikalischen  Gesichtspunkte  zu  ermitteln  suchten ,  gelailgten 
wir  bereits  zu  Betrachtungen  über  die  steten  Umwandlungen ,  welchen 
sie  während  des  Lebens  unterliegen,  und  Über  den  causalen  Zusammen- 
hang der  Erscheinungen,  deren  Ablauf  gewissen  Zwecken  des  thierischen 
Lebens  entspricht.  Jetzt  bleibt  uns  nur  noch  übrig,  im  Ganzen  und  All- 
gemeinen die  gegenseitigen  Verhältnisse,  in  denen  die  Säfte  zu  einander 
stehen,  den  Austausch  ihrer  Bestandtheile  und  die  Abhängigkeit  der  Ver- 
änderungen des  einen  von  einem  oder  allen  andern  in  Erwägung  zu  zie- 
hen und  somit  ein  allgemeines  Urtheil  über  das  zu  gewinnen,  was  man 
schlechthin  den  thierischen  Stoffwechsel  nennt. 

Wir  haben  endlich  im  dritten  Theile  der  physiologischen  Chemie  die 
mechanischen  und  chemischen  Verhältnisse  jener  zu  Zellen,  Fasern  und 
Häuten  consolidirten  Massen  darzulegen  versucht,  soweit  unsre  hierin 
noch  sehr  lückenhaften  Kenntnisse  es  gestatteten  ;  wir  erkannten  in  ihnen 
nicht  blos  das  hohle  Gerüst  oder  Sparrwerk,  zwischen  dem  in  ununter- 
brochener Bewegung  die  einzelnen  Ströme  jener  flüssigen  Massen  hin 
und  her  treiben  und  kreisen,  um  den  verschiedenen  Forderungen  des  Le- 
bens zu  genügen,  sondern  wir  entdeckten  in  ihnen  auch  die  Werkzeuge, 
durch  welche  die  intensivsten  und  eigenthümlichsten  Thätigkeiten  des 
thienschen  Organismus  zum  Vorschein  kommen. 

Es  möchte  nun  für  Manchen  den  Anschein  gewinnen,  als  hätten  wir 
somit  von  allen  Seiten  her  genügende  Mittel  zusammengetragen,  um  zu 
einer  tieferen  Einsicht  in  das  innere  GefUge  der  Lebenserscheinungen  des 
Thieres  zu  gelangen  oder  im  ungünstigsten  Falle  ein  zwar  skizzenhaftes 
aber  doch  anschauliches  Bild  vom  Chemismus  im  Thierkörper  zu  entwer- 
fen :  allein  je  tiefer  wir  in  das  Dunkel  des  thierischen  Stoffwechsels  ein- 
zudringen versuchen,  je  sorgfältiger  wir  unsre  Mittel  zur  Erreichung  jenes 
Zieles  abwägen,  desto  skizzenhafter  wird  das  Bild,  desto  verwischter  die 
Farben,  die  uns  eine  nur  zu  lebhafte  Phantasie  auftragen  liess.  Wir  haben 
schon  sehr  oft  Gelegenheit  genommen  und  nehmen  müssen ,  zu  zeigen, 
wie  wenig  die  meisten  der  bisherigen  wissenschaftlichen  Unterlagen  uns 
berechtigen,  allgemeinere  Schlüsse  über  diese  oder  jene  Gruppe  der  thie- 
rischen Stoffbewegungen  aufzustellen.  Es  dürfte  daher  um  so  überflüs- 
siger sein,    hier  noch  einmal  im  Allgemeinen   das  Lückenhafte   unsrer 
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RranUiisse  danolegen,  zumal  da  wir  schon  in  der  methodologischen  Ein- 
lejlon^  (^Th.  I,  S.  8  ff.)  diesen  misslichen  Gegenstand  insbesondere  her- 
NtNrtuhehen  uns  veranlasst  sahen.   Wir  gehen  gewiss  nicht  zu  weit,  wenn 
wir  behaupten ,   dnss  uns  die  ersten  Grundlagen  noch  fehlen ,    um  die 
Lehre  vom  Stoffumsatz  im  Thierkörper  in   ein   wissenschaftliches 
Gewand  zu  kleiden.     Nur  um  nicht  den  Schein  der  Uebertreibung  oder 
Sucht  nach  Paradoxen  durch  Aursleilung  dieser  Behauptung  auf  unsiv 
laden,  deuten  wir  noch  einmal  die  Punkte  an,  die  namentlich  schon  bei 
Gek^enheit  der  Exsudate   (Th.  3,    S.  ^07  ff.)   und  der  im  ThierkOrper 
th»tigen  Molecularkräfte  (Th.  3,  S.  U3— U8)  uns  den  kläglichen  Stand 
unsrer  positiven  Kenntnisse  und  sonach  auch  unser  theoretisches  Elend 
fühlbar  machten :  die  qualitative  Analyse  verliess  uns,  wo  wir  die  Ueber- 
gangsstufen  und  üinwandlungsstadion  der  wesentlichsten  Substrate  des 
Stoffwechsels  zu  erforschen  suchten ;  noch  immer  lastet  der  Jammer  der 
Kxtractivstoffe  auf  uns,  nebelhafter  Materien,  denen  eine  lebhafte  Phan- 
tasie die  verschiedensten  Gestalten  oder  Auslegungen  zu  geben  vermag. 
Trotz  mancher  Lichtfunken,  die  hauptsächlich  von  Liebig's  Gpenius  aus^ 
gehend»  hie  und  da  einen  lichtem  Schein  in  dieses  Dunkel  geworfen  ha- 
l)en,  glaubten  wir  doch,  dass  noch  in  der  nächsten  Zukunft  von  der  qua- 
litativ-chemischen Analyse  nur  wenig  zu  hoffen  sei ;  wir  sprachen  dage- 
gen die  Ucbcrzcugung  aus,  dass  vielmehr  durch  zahlreiche  und  sorgfillti- 
gere  Messungen  über  die  quantitativen  Beziehungen  der  Bestandtbeile  der 
verschiedenen  thierischen  Säfte  der  mechanische  Stoffwechsel  eine  sichere 
Basis  erhalten  müsse,  ehe  wir  daran  denken  könnten,  den  chemischen 
wissenschaftlich  zu  begründen.    Wir  bemerkten  aber  endlich,  dass  selbst 
die  genauesten  Messungen  der  Massen  und  Geschwindigkeiten  der  mole- 
cularen  Stoffl)ewegungen,  in  welchen  die  Lebensthäligkeit  aufgeht,   uns 
noch  nicht  auf  den  Standpunkt  einer  wahrhaft  wissenschaftlichen  Lehre 
vom  Stoffwechsel  emporheben,  so  lange  wir  täglich  durch  neue  unerwar- 
tete Beobachtungen  über  das  Wirken  molecularer  Kräfte  tlberrascht  wer- 
den.   Wenn  wir  alle  Elemente  der  inductiven  Forschung  auch  jetzt  schon 
in  unsern  Händen  hielten,  wenn  auch  alle  Maasse  des  mechanischen  und 
chemischen  Stoffwechsels  vor  unsern  Augen  lägen :  den  innern  Zusam- 
menhang der  einzelnen  Glieder  jener  grossen  Kette  von  Erscheinungen 
würden  wir  noch  immer  nicht  begreifen,  das  ursächliche  Abhängigkeits- 
verhUltniss  der  einzelnen  Factoren  der  vitalen  Bewegungen  immer  nodi 
nicht  zu  erfassen  vermögen,  kurz  wir  würden  die  mechanisch- chemischen 
Vorgänge  im  lebenden  Körper  wissenschaftlich  nicht  erklären 
können  ohne  Kenntniss  der  uns  jetzt  noch  so  verborgenen  Gesetze  mole- 
cularer Wirkungen. 

Ehe  wir  einen  allgemeinen  Ueberblick  über  die  Stoffbewegungen  jm 
thierischen  Organismus  zu  gewinnen  versuchen,  wird  sich  an  die  obigen 
Betrachtungen  über  die  Bildung  der  organischen  Materie  im  Pflanzen- 
reiche w'ohl  am  besten  eine  Vergleichung  anschliessen  zwischen 
dem  Wirken  der  Kräfte  in  jenen  beiden  grossen  Kategorien  lebender 
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Körper,  dem  Pflanzen-  und  dem  Thierf  eiche.  Oft  schon  ist  ein 
solcher  Vergleich  versucht  und  mit  mehr  oder  weniger  GlUck  ausgeführt 
worden ;  oft  hat  man  die  Unterschiede  in  der  specißschen  Yerbindungs- 
weise  der  Massen  beider  Naturreiche  und  in  den  eigenthUmlichen  Erfol- 
gen der  dort  wirkenden  Einzelkräfte  bis  auf  das  minutiöseste  zu  verfolgen 
sich  bemüht,  ist  aber  im  übertriebenen  Eifer  für  scharfe  Distinction  der 
Objecte  oft  auf  Behauptungen  gekommen,  die,  anstatt  fernerer  Forschung 
erspriesslich  zu  sein,  dieselbe  vielmehr  auf  mancherlei  Abwege  lenkten. 
Klingt  es  nicht  wie  eine  heitre  Travestie  auf  Liebig*s  ernste  Forschungen, 
wenn  man  z.  B.  in  folgender  Weise  die  Unterschiede  beider  Naturreiche 
schematisirt :  »Die  Pflanze  erzeugt  neutrale,  stickstoffhaltige  Körper, 
Fette,  Zucker,  Stcirke  und  Gummi,  zersetzt  Kohlensäure,  Wasser  und  Am- 
moniaksalze, entwickelt  Sauerstoff,  ctbsorbirt  Wärme  und  Elektricität,  ist 
ein  Reductionsapparat  und  unbeweglich. « 

»Das  Thier  consumirt  neutrale,  stickstoffhaltige  Körper,  Fette, 
Stärke,  Zucker  und  Gummi,  erzeugt  Kohlensäure,  Wasser  und  Ammoniak- 
salze, aftsorb/r/ Sauerstoff,  enttvickelt  W^rme  und  Elektricität,  ist  ein  Oxy-- 
dationsapparai  und  beweglich.«  Leider  lässt  die  Natur  sich  nicht  straflos 
in  den  Rahmen  solcher  Schemen  einspannen,  bald  hie  bald  da  bricht  sie 
mit  der  unendlichen  Fülle  ihrer  Gestalten  und  Erscheinungen  die  Marken 
durch,  mit  denen  der  menschliche  Geist  im  Uebermuth  der  Laune  sie  zu 
umrahmen  sich  erkühnte. 

Der  allerallgemeinsten  Anschauung  nach  sind  viele  jener  Distinctio- 
nen  treffend ;  die  Idee  des  ewigen  Kreislaufs  in  der  Natur  findet  sich  in 
diesen  beiden  Reihen  am  entschiedensten  ausgesprochen.  Wahr  ist  es, 
dass  die  organische  Materie,  welche  im  Pflanzenreiche  erzeugt  worden  ist, 
im  Thiere  meist  wieder  zu  Grunde  geht;  allein  dass  das  Thier  blos  Pro- 
teYnkörper,  Fette  und  Kohlenhydrate  consumire  und  nicht  auch  zum  Theil 
erzeugen  könne,  ist  eine  Behauptung,  die  theils  erwiesenermaassen  falsch 
ist,  theils  bis  jetzt  noch  nicht  bewiesen  werden  kann.  Niemand  zweifelt 
jetzt  mehr  daran,  dass  der  Thierkörper  das  Vermögen  besitze,  Fett  aus 
andern  Materien  zu  bilden,  sei  es  aus  ProteYnkörpem  oder  Kohlenhydra- 
ten (vergl.  Th.  4,  S.  239).  Ob  nicht  auch  unter  gewissen  Bedingungen 
Protel'nstoffe  im  thierischen  Organismus  erzeugt  werden  können,  ist  eine 
durchaus  noch  unentschiedene  Frage ;  denn  bis  jetzt  ist  es  nur  wahr- 
scheinlich, dass  solche  Stoffe  im  thierischen  Körper  nicht  erst  erzeugt 
werden  (vergl.  Th.  4,  S.  328  ff.).  Sehen  wir  ab  von  den  niederen  Thie- 
ren,  so  wird  allerdings  dem  Thierkörper  das  Vermögen  abgesprochen 
werden  müssen,  Stärkmehl  und  Cellulose  zu  bilden ;  allein  Zucker  und 
Dextrin  entstehen  täglich  im  Organismus  der  Herbivoren  bei  der  Ver- 
dauung aus  andern  Kohlenhydraten  durch  Speichel  und  pankreatiscben 
Saft  (vgl.  Th.  S,  S.  26  ff.  und  S.  94  ff.),  und  selbst  im  Körper  der  Gar- 
nivoren  haben  wir  in  der  Leber  eine  Bildungsstätte  von  Zucker  erkannt, 
wo  dieser  Stoff  höchst  wahrscheinlicher  Weise  nur  aus  der  Umwandlung 
stickstoflhaltiger  Materien  hervorgeht  (Th.  2,  S.  87),  wie  ausführhchere 
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Untersuchungen^)  mich  neuerdings  gelehrt  haben.    Und  welche  Zahl  von 
Stoffen  wird  überhaupt  im  Thierkörper  gebildet,  die  im  Pflanzenreiche 
niemals  vorkommen ;  man  sagt  freilich,  dass  diese  Stoffe  nur  die  Producte 
eines  Oxydationsprocesses  seien,  allein  welcher  wesentliche  Unterschied 
ist  zwischen  dem  Xanthin  oder  der  Harnsäure  und  dem  jenen  homologen 
TheeYn  und  Theobromin ;  Niemand  würde  sagen  können,  ob  Taurin  oder 
Gystin,    wenn  er  noch  unbekannt  mit  dem  Ursprünge  dieser  Materien 
wäre,  dem  Pflanzen-  oder  dem  Thierreiclie  entsprossen  seien.     Für  die 
complexen  Verbindungen  der  Gallensäuren  haben  wir  keine  Analogien  im 
Pflanzenreiche,  kurz  wir  können  im  Allgemeinen  dem  Thierkörper  durch- 
aus nicht  das  Vermögen  absprechen,  neue  organische  Materien  selbst  zu 
erzeugen ;  allein  es  ergeht  dem  Ihierischen  Organismus  wie  dem  Chemi- 
ker im  Laboratorium ;  beide  bedürfen  wenigstens  in  der  Regel  schon  be- 
reits gebildete  organische  Materie,  um  neue  Stoffe  zu  erzeugen,  die  dem 
Pflanzenreiche  fremd  sind,  kurz  um  die  Producle  des  Pflanzenreichs  nach- 
zuahmen.   Da  viele  der  Ausscheidungsstoffe  des  Thierkörpers  noch  ziem- 
lich complexe  Atome  organischer  Materie  enthalten,  so  ist  auch  der  Sati 
nur  halb  wahr,  dass  das  Thier  an  die  Aussenwelt  Kohlensäure,  -Wasser 
und  Ammoniak  abgebe;  möge  man  auch  den  Harn  in  Summa  als  Aromo- 
niaksalz  betrachten,  möge  man  selbst  das  Taurin  der  festen  Excremente 
dahin  rechnen,  möge  man  die  Ameisensäure,  Buttersäure,  Essigsäure  und 
Gapronsäure  des  Schweisses  in  dieser  Beziehung  als  gleichwerihig  der 
Kohlensäure  und  dem  Wasser  betrachten :  so  wird  man  doch  nicht  läug- 
nen  können,  dass  Menschen  und  Thiere  täglich  eine  nicht  unerhebliche 
Menge  von  ProteYnkörpern  unmittelbar  an  die  Aussenwelt  abgeben,  indem 
die  festen  Excremente  niemals  schleimfrei  sind,  indem  die  Epitheiialab- 
schuppung  und  die  Abnutzung  andrer  IJorngewebe  einen  Verlust  an  die- 
sen complexen  Körpern  bedingen,   der  bei  einigermaassen  sorgfaltigen 
Untersuchungen  recht  wohl  messbar  ist. 

Es  ist  ferner  sehr  wahr,  dass  die  Pflanzenzelle,  die  stärksten  chemi- 
schen Verwandtschaften  bewältigend,  den  Sauerstoff  aus  denAtmosphae- 
rilien  :  Kohlensäure  und  Wasser  eliminirt  und  den  indifferenten  Stickstoff 
zu  fesseln  im  Stande  ist,  während  der  Thierkeim  sich  nur  durch  Vermitt- 
lung des  atmosphaerischen  Sauerstoffs  zu  entwickeln  vermag.  Es  ist  nicht 
zu  leugnen,  dass  im  pflanzlichen  Organismus  die  Abscheidung  von  Sauer- 
stoff sich  als  eines  der  Hauptmomente  der  chemisch-vitalen  Thätigkeit 
zeigt,  dass  unter  dem  Einflüsse  der  Pflanzenzelle  in  den  chemischen  Mo- 
lecülen  eine  progressive  Bewegung  entsteht,  deren  Ziel  möglichste  Tren- 
nung des  Sauerstoffs  und  Herstellung  der  complicirtesten  Radicale,  der 
vollkommensten  organischen  Materie  ist,  während  der  thierische  Organis- 
mus diese  Materie  der  Pflanze  entlehnt,  um  in  der  regressiven  Bewegung, 
die  der  Sauerstoff  in  den  oxydabeln  Materien  hervorbringt,  eine  Haupt- 
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stutze  der  wichtigsten  thierischen  Functionen  zu  finden ;  es  bleibt  wahr, 
der  Sauerstoff  ist  der  Erreger  des  thierischen  Lebens;  durch  ihn  wird 
der  Urschleim  oder  das  Plasma  zur  Zelle,  durch  ihn  die  Zelle  zur  Faser, 
durch  ihn  erst  das  Thier  zum  Thiere. 

Möge  auch  solchen  abstracten  Behauptungen,  denen  der  gehörige 
Pathos  nicht  mangeln  darf,  noch  soviel  Wahres  innewohnen  :  immer  wird 
man  neben  dem  Wahren  zugleich  die  Quelle  vieler  IrrthUmer  Onden.  Wir 
haben  schon  oben,  als  wir  von  der  Bildung  organischer  Materie  im  Pflan- 
zenreiche sprachen  (S.  159  ff.],  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  neben 
der  Desoxydation  in  der  Pflanze  mehrere  Oxydationsprocesse  parallel  ver- 
laufen ;  so  treffen  wir  auch  im  thierischen  Leben  neben  der  Oxydation 
im  Blute  der  Capillaren  auf  eine  Anzahl  von  Reductionsprocessen,  die  an 
Intensität  der  reducirenden  Kraft  der  Pflanze  wenig  nachgeben ;  schon  in 
den  ersten  Wegen  sahen  wir  Stoffe,  wie  die  Sulphate,  deren  Reduction 
sonst  nur  durch  die  kräftigsten  Agentien  erzielt  wird,  ihres  Sauerstoffs 
beraubt  werden  (vergl.  Th.  1,  S.  411);  Eisenoxyd,  Quecksilberoxyd  und 
ähnliche  Stoffe  werden  im  Darme  desoxydirt;  wir  haben  schon  an  einem 
andern  Orte  daran  erinnert,  dass  die  Fette  und  LipoYde,  welche  erst  im 
thierischen  Körper  gebildet  werden,  nur  aus  einem  Desoxydationsprocesse 
hervorgehen  können.  Mag  man  sich  auch  vorstellen:  die  Oelsäure  und 
Margarinsäure  entständen  aus  dem  Stärkmehl  oder  Zucker  durch  einen 
ähnlichen  Spaltungsprocess,  wie  z.  B.  der  Alkohol  aus  letzterem,  so  dass 
die  Reduction  nur  eine  scheinbare  wäre,  indem  jener  Körper  einfach  zer- 
fällt in  einen  sauerstoffreicheren  =  Kohlensäure  und  einen  sauerstoffar- 
meren =  Alkohol,  Fuselöl,  Margarin  oder  ElaYn;  muss  aber  nicht  wenig- 
stens die  Stearinsäure,  die  nur  sehr  seilen  von  den  Thieren  in  der  Pflan- 
zennahrung aufgenommen  wird  (man  hat  sie  bis  jetzt  fast  nur  in  der  Ca- 
caobutter  gefunden) ,  durch  einen  unmittelbaren  Desoxydationsprocess 
gebildet  werden ,  da  sie  ihrer  Zusammensetzung  wie  ihren  chemischen 
Qualitäten  nach  nur  als  niedere  Oxydationsstufe  des  Margarinsäureradi- 
cals  angesehen  werden  kann?  und  wird  man  auch  einen  so  sauerstoff- 
armen Körper,  wie  das  Cholesterin,  das  sich  gerade  in  stagnirenden  Flüs- 
sigkeiten des  Thierkörpers  so  gern  ansammelt,  blos  durch  einfache  Zer- 
fällung  einer  beliebigen  organischen  Materie  entstehen  lassen  wollen? 
Die  oxydirende  Kraft  des  thierischen  Organismus  ist  in  ziemlich  enge 
Grenzen  eingeschlossen ;  das  Schwcfelkalium  geht,  wenn  es  in  nicht  zu  ge- 
ringer Menge  demThierkörper  zugeführt  wird,  zum  Theil  unoxydirt  selbst 
durch  das  oxygenreiche  Blut  in  den  Harn  über;  das  Saligenin  wird  bei 
seinem  Durchgange  durch  das  Blut  nicht  einmal  in  Salicylsäure  verwan- 
delt; kann  das  Schwefel  reiche  Cystin  aus  einem  andern,  als  einem  Des- 
oxydationsprocesse entstanden  sein?  der  Schwefelreichthum  vieler  Hom- 
gewebe,  die  übrigens  ein  dem  Albumin  noch  vollkommen  ähnliches  Ato- 
menaggregat enthalten,  lässt  sich  kaum  anders  als  durch  eine  örtliche 
Desoxydation  erklären.  Ist  es  wahr,  dass  dem  Haematin  durch  Schwe- 
felsäure und  Wasser  das  Eisen  unter  Wasserstoffentwicklung  entzogen 
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wird  j  so  inuss  irgendwo  im  Thierkörper   ein  Reductionsapparat  ange- 
bracht sein,  durch  welchen  das  Eisen,  welches  nur  im  oxydirten  Zustande 
mit  den  vegetabilischen  NahrungsstofTen  in  den  Thierkörper  gelangt,  seines 
Sauer'stofTs  beraubt  wird.    Im  thierischen  Organismus  werden  wir  noch 
auf  viele  andere  Vorgänge  stossen,  die  man,  ohne  geradezu  den  bisherigen 
chemischen  Sprachgebrauch  umzustossen ,  nur  mit  dem  Namen  von  Re- 
ductionsprocessen  belegen  darf.    DurchschnilUich  mag  aber  allerdings  die 
Herstellung  sauerstoffarmer  Körper  im  thierischen  Organismus  auf  eine 
andre  Weise  von  Statten  gehen ,  als  im  Pflanzenkörper.    So  mögen  bei 
der  Bildung  der  meisten  Fettsauren  aus  Zucker  mehr  oder  weniger  Atome 
von  Sauerstoff  sich  mit  der  entsprechenden  Zahl  von  Wasserstoffatomen 
des  Zuckers  verbinden  und  gleichzeitig  sich  eine  gewisse  Anzahl  von 
Kohlensciureatomcn  lösen,  die  dann  einen  an  Sauerstoff  mehr  oder  minder 
armen  Körper,  in  jedem  Falle  aber  einen  solchen  hinterlassen  ,   der  weit 
armer  an  Oxygen  ist ,  als  das  Starkmehl  oder  der  Zucker ,  welche  dem 
Verwesungsprocesse  unterlagen ;  wir  werden  weiter  unten  auf  diese  na- 
mentlich von  Liebig  hervorgehobene  Anschauungsweise  zurllekkommen 
müssen,  und  bemerken  hier  nur,  dass  die  frappantesten  Analogien  in  den 
uns  bekannten  Gahrungsprocessen  für  dieselbe  sprechen.    In  jedem  Falle 
wirkt  auch  hier  bei  Herstellung  sauerstoffarmer  Körper  der  thierische  Or- 
ganismus ahnlicher  dem  experimentirenden  Chemiker ,  wenn  er  Reduc- 
tionen  vornimmt,  als  der  Pflanze,  welche  Sauerstoff  unmittelbar  abschei- 
det.   Wie  der  Chemiker  nur  andre  Verwandtschaften  des  Sauerstoffs  rege 
macht,  um  diesen  aus  gewissen  Verbindungen  zu  entfernen,  so  fuhrt  auch 
der  Thierkörper  die  Kohlenhydrate  in  einen  Kreis  von  Umstanden ,  unter 
welchen  andre  Verwandtschaften  des  Sauerstoffs  Geltung  erlangen  und  als 
Producte  des  Processes  neben   einem   sauerstoffreichen  Körper  ein  oder 
mehrere  sauertoffarme  entstehen. 

Wir  schweigen  von  den  Übrigen  Distinctionen ,  die  man  zwischen 
Pflanze  und  Thier  hervorgehoben  hat :  denn  diese  sind  noch  schwanken- 
der und  unfruchtbarer  als  die  andern  Elemente  jenes  Schemas ;  nehmen 
wir  keinen  Anstoss  an  dem  Ausdrucke :  die  Pflanze  absorbire  ElektricitSt, 
so  wissen  wir  wenigstens,  dass  in  der  Pflanzenphysiologio  ein  ganzes  Ga- 
pitel  von  der  Wärmeentwicklung  in  Pflamsen  handelt. 

Fassen  wir  nun  in  einem  allgemeinen  Resum6  zusammen  alles  das, 
was  an  generellen  Sätzen  aus  unsrer  Betrachtung  der  drei  Hauptabthei- 
lungen der  physiologischen  Zoochemie  hervorgegangen  ist.  Lassen  wir 
zunächst  vor  unsem  Blicken  noch  einmal  die  grosse  Reihe  der  tbierisch- 
chemischen  Substrate  vorübergehen^  so  Übersehen  wir  bald,  dass  es 
hauptsachlich  vier  Gruppen  von  Stoffen  waren ,  an  welchen  die  intensiv- 
sten Lebensprocesse  ihren  Ablauf  nehmen.  Vor  allen  springen  uns  die 
eiweissartigen  Stoffe  oder  sog.  ProteYnkörper  und  deren  Deri- 
vate in  die  Augen.  Der  oberflächlichste  Blick  auf  das  Vorkommen  des 
Albumins  lehrt  uns ,  dass  dieses  einer  der  wichtigsten  Stoffe  des  ganzen 
Thierkörpers  sein  mtXsse ;  wir  fanden  es  in  grössier  Menge  im  Blute  und 
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allen  den  tfaierischen  Säften,  die  zunächst  zur  Ernährung  der  Organe  bei- 
tragen ;  eine  nähere  Untersuchung  vieler  thierischen  Gewebe  zeigte ,  dass 
das  Albumin  nur  geringer  Modificationen  bedarf,  um  unter  verschiedenen 
Gestalten  sich  zu  consolidiren  und  unter  der  Form  von  Syntonin  (Muskel- 
fibrin) die  festen  contractileu  Theile  zu  bilden,  durch  welche  wiükUhrliche 
wie  unwiilkUhrliche  Bewegungen  im  thierischen  Körper  allein  vermittelt 
werden;  wir  fanden  es  in  gelöster  und  ungelöster  Form  in  dem  feinsten 
organischen  Gomplexe  wieder,  dem  Inhalte  der  Nervenröhren,  einem  Or- 
gane, durch  welches  das  Thjer  sich  wesentlich  von  der  Pflanze  unterschei- 
det, in  welchem  gewissermaassen  die  höchste  Potenz  alles  thierischen 
Lebens  niedergelegt  ist.  Wenn  wir  die  betrübende  Erfahrung  machen 
mussteU;  dass  die  Ghemie  noch  nicht  im  Stande  war,  die  längst  erwarteten 
Aufschlüsse  über  die  innere  Gonslitution  des  Albumins  und  der  ihm  zu- 
nächst verwandten  Stoffe,  des  Syntonins,  Fibrins  und  Gasel'ns  zu  geben, 
noch  deren  mannigfache  morpholische  Umwandlungen  zu  deuten :  so  sind 
wir  um  so  rathloser  der  Frage  gegenüber ,  worin  eigentlich  die  Fähigkeit 
gerade  dieser  Substanzen  begründet  sei ,  den  höchsten  Functionen  des 
Lebens  vorzustehen.  So  lange  die  chemischen  Fragen  über  die  Verschie- 
denheiten der  albuminösen  Stoffe  bei  vollkommen  ähnlicher  oder  gleicher 
Zusammensetzung  noch  keine  Antwort  gefunden  haben,  so  lange  muss 
auch  die  Beantwortung  der  physiologischen  Frage,  was  diese  Stoffe  zu 
jenen  verschiedenen  Lebensfunctionen  befähige ,  noch  in  eine  ferne  Zu- 
kunft gerückt  werden. 

Um  den  Thierkeim  herum  finden  wir  neben  wenig  Fett  und  Spuren 
von  Zucker  nur  salzhaltiges  Albumin  und  GaseYn  abgelagert ;  die  Ent- 
wicklung der  Organe  desThieres,  also  auch  solcher,  die  dem  Albumin 
minder  ähnliche  Grundlagen  enthalten,  ist  somit  sicher  auf  den  Eiweissge- 
halt  des  Eies  angewiesen  ;  das  Thier  im  Säuglingsalter  erhält  neben  Fett 
und  Zucker  hauptsächlich  eine  Substanz,  die  bis  auf  eine  geringere  Menge 
Schwefel  dieselben  Elemente  in  derselben  Proportion  enthält ,  wie  Albu- 
min ;  zu  einer  Zeit  also,  wo  das  Wachsthum  der  leimgebenden ,  nicht  al- 
buminösen Gewebe ,  den  grössten  Zuschuss  von  aussen  erfordert ,  wird 
dem  Körper  derselbe  organische  Complex  zugeführt,  der  sich  in  seiner 
eigentlichen  Nährflüssigkeit,  dem  Blute,  in  so  grosser  Menge  angehäuft 
vorfand ;  das  pflanzenfressende  Thier  findet  in  der  vegetabilischen  Nah- 
rung keine  der  Leimsubstanz  analoge  Materie;  es  muss  daher  dieselbe  sich 
wohl  aus  den  albuminösen  Stoffen  der  Pflanze  erzeugen ;  alle  festen  Un- 
terlagen der  thierischen  Organe  bestanden  aus  stickstoflhaltigen  Materien ; 
diese  konnten  also  nur  aus  dem  Albumin  ihren  Ursprung  nehmen ;  nann- 
ten wir  sie  doch  hauptsächlich  deshalb  Derivate  des  Proteins.  Kann  aber 
kein  Zweifel  darüber  obwalten,  dass  die  eiweissartigen  Substanzen  unter 
Einwirkung  des  durch  das  Blut  zugeführten  Sauerstoffs  sich  allmählig  in 
die  schwefelfreien  Bestandtheile  der  leimgebenden  Gewebe  umwandeln, 
so  vermögen  wir  doch  höchstens  Vermuthungen  darlü)er  aufzustellen,  wie 
jene  Umwandlungsprocesse  vor  sich  gehen ;  wir  kennen  die  Mittelstufen 
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noch  nicht,  die  das  Albumin  oder  CaseYn  ohne  Zweifel  durchschreileD 
muss,  ehe  es  als  chondringebende  Materie  erscheint ;  wir  begreifen  deo 
innern  Zusammenhang  noch  nicht,  wenn  wir  fast  vor  unsern  Augen  das 
chondringebende  Gewebe  sich  in  glutingebendes  umwandeln  sehen.  Ver- 
mögen wir  auch  durch  sehr  einfache  Formeln  das  Resultat  solcher  Um- 
wandlungen uns  anschaulich  zu  machen,  so  haben  wir  deshalb  doch  noch 
nicht  den  factischon  Thatbestand  des  Processcs  selbst  ermittelt. 

Mehr  als  einmal  ist  in  dem  Obigen  schon  die  Frage  besprochen  wor- 
den^ ob  das  Blutfibrin  die  noth wendige  Uebergangsstufe  vom  Albumin  zum 
Chondrin  und  leimgebenden  Gewebe  bilde  (vergl.Th.  4,  S.  376  und  Tb.  3, 
S.  119);  mit  gleichem  Rechte  möchte  man  fragen  :  mussdem  Glutin  überall 
das  Chondrin  vorangehen  und  so  auch  bei  der  Bildung  des  Bindegewebes, 
der  Sehnen,  der  Lederhaut  u.  s.  w.?    Leicht  möchte  sich  durch  theore- 
tische Combination  der  Zusammcnsctzungsformcin   dieser  Materien   ein 
sehr  einfaches  Bild  von  solchen  Umwandlungsformen  entwerfen   lassen : 
allein  wUre  uns  auch  von  chemischer  Seile  die  rationelle  Zusammense- 
tzung aller  dieser  complexen  Stoffe  genau  bekannt,  so  würden  ^r  bei  der 
so  oft  von  uns  gerügten  Unkenntniss  der  einzelnen  Bedingungen  des  Pro- 
cesses  nicht  mit  Sicherheit  entscheiden  können ,  welcher  von  den  vielen 
möglichen  Gombinationen  und  in  Formeln  ausdrückbaren  Vorstelluogs- 
weisen  der  Vorzug  zu  geben  sein  dürfte.    Ist  die  Formel   die  richtige, 
welche  einen  Verwesungsprocess  imitirt   und    die  Umwandlung  deutet, 
indem  SauerstoiTatome  hinzuaddirt  und  Wasser  und  Kohlensäureatoroe 
abgezogen  werden?  oder  verdient  jene  den  Vorzug,  nach  welcher  die  der 
Verwandlung  unterliegende  Substanz  neben  dem  Hauptproducte  noch  be- 
kannte Excrctionsstoffe  liefert?  oder  ist  jene  die  richtige,   die  aus  der 
Grundsubstanz  eine  neue  nur  durch  Substitution  einzelner  Elemente  her^ 
vorgehen  lässt?    Hierzukommt  aber  vorzüglich  noch  ein  Umstand,  der 
wenigstens  so  viel  beweisen  dürfte,   dass  bei  diesen  ohnehin  unter  so 
complicirten  Bedingungen  ablaufenden  Processen  die  einfachste  chemische 
Gleichung  nicht  immer  die  richtigste  sein  möchte.    Wenn  wir  nämlich  bei 
so  vielen  Processen  stets  mehrere  verschiedenartige  Materien  in  Goncur- 
renz  treten  sehen,  wenn  ohne  Fett  die  Verdauung  der  Nahrungsmittel  nur 
unvollkommen  oder  gar  nicht  von  Statten  geht ,  wenn  keine  Zelle,  keine 
Faser ^    keine  Membran   ohne  Fett,    ohne    Gegenwart  von   Phosphaten 
u.  s.    w.   gebildet   wird ,   dürfen   wir  dann   wohl  glauben ,    dass   eine 
einfache  auf  eine  unerwiesene  atomistische  Zusammensetzung  begründete 
Formel  den  wahren  Hergang  der  Umwandlungsweise  auszudrücken  ver- 
möge?  Nirgends  im  ganzen  thierischen  Organismus  kommen  da,  wo  che- 
mische Umwandlungen  vor  sich  gehen ,  gewisse  Stoffe  allein  vor ;  wo  al- 
buminöse  Materien  sich  finden,  da  fehlt  es  auch  nie  an  stickstofflosen 
Kohlenhydraten  (wenn  deren  Menge  auch  noch  so  gering  ist) ;  wo  Fette 
sich  bilden  oder  zersetzen,  da  wird  es  niemals  an  eiweissartigen  Materien 
mangeln ;  freie  Säuren  oder  Alkalien  vermissen  wir  fast  in  keinem  Theile 
des  Thierkörpers.   Liesse  sich  aber  auch  nicht  für  einzelne  Vorgänge  die 
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Nothwendigkeit  der  Concurrenz  zweier  oder  mehrerer  durchaus  differen- 
ler  Stoffe  nachweisen,  so  mUssten  wir  diese  Nothwendigkeil  doch  wenig- 
stens aus  der  Analogie  jener  Vorgänge  erkennen,  welche  wir  ausserhalb 
der  Lcbenssphaere  in  organischen  Materien  einzuleiten  vermögen.  Gerade 
aus  dem  Studium  der  Gährungsprocesse  erhellt  am  deutlichsten,  dass  eine 
organische  Materie  neben  einer  andern,  die  in  Umwandlung  begriffen 
ist ,  nicht  gut  bestehen  kann ,  ohne  zu  einer,  ihrer  Constitution  entspre- 
chenden. Übrigens  aber  analogen  Molecularbewegung  fortgerissen  zu  wer- 
den. Sollten  die  unter  solchen  Verhältnissen  entstehenden  Materien  nicht 
die  Neigung  besitzen,  sich,  wie  man  sagt,  in  statu. nascenti  mit  einander 
zu  verbinden  und  dadurch  zur  Bildung  gewisser  complexer  Atome  Ver- 
anlassung geben ,  in  denen  die  Chemie  selbst  schon  nähere  Beslandtheile, 
gepaarte  Verbindungen ,  Halidsalze  u.  s.  w\  nachgewiesen  hat?  Hier 
wird  das  Feld  sein ,  wo  die  neuere  chemische  Lehre  von  der  Substitution 
gewisser  Elemente  durch  andre  einfache  oder  zusammengesetzte  MolecUle 
ihre  ausgedehnteste  Anwendung  ßnden  wird ;  hier  werden  wir  neue  Be- 
weise fUr  den  allgemein  anerkannten  Satz  finden,  dass  die  Natur  mit  dem 
einfachsten  Mittel  nur  durch  Maassgabe  veränderter  Umstände  die  ver- 
schiedensten Erfolge  erzielt.  Darum  durfte  es  schwer  zu  beweisen,  ja 
vielleicht  sogar  unwahrscheinlich  sein,  dass  jene  dem  Albumin  ferner  ste- 
henden stickstofibaltigen  Materien,  wie  die  thierischen  Pigmente,  die  har- 
zigen Säuren  der  Galle  u.  derg).  m.  einfache  Residuen  der  Zersetzung  des 
Albumins  oder  Glutins  seien ;  es  dürfte  dagegen  mehr  als  ein  Grund  da- 
für sprechen,  dass  jene  Materien  aus  den  Producten  der  gleichzeitigen 
Zersetzung  stickstofihaltiger  und  stickstofffreier  Materien  hervorgegangen 
sind.  Das  Resultat  dieser  Betrachtung  und  aller  Erklärungsversuche  ist 
leider  nur  dieses ,  dass  wir  uns  im  Bezug  auf  die  Bildung  und  Zersetzung 
aller  jener  stickstoffhaltigen  Materien  nur  in  einem  Kreise  von  Wahr- 
scheinlichkeiten und  Möglichkeiten  bewegen,  ohne  noch  irgend  eine  festere 
Basis  für  diese  oder  für  jene  Anschauungsweise  gewonnen  zu  haben ;  nur 
soviel  geht  aus  dem  einfachen  Vergleiche  der  empirischen  Zusammense- 
tzung jener  Substanzen  und  aus  entsprechenden  statistischen  Untersuchun- 
gen über  den  Stoffwechsel  im  Thierkörper  mit  einiger  Gewissheit  hervor, 
dass  die  verschiedenen  Phasen ,  unter  welchen  das  stickstoffhaltige  Mole- 
cül  im  thierischen  Organismus  erscheint,  wesentlich  unter  dem  Einflüsse 
des  respirirten  Sauerstoffs  stehen,  und  dass  dieser  unter  den  verschieden- 
sten Umständen  den  Hauptanlass  giebt  zu  den  mannigfachen  Umwand- 
lungen ,  welchen  das  Albuminmolecül  unterliegt  bis  zur  endlichen  Aus- 
scheidung seiner  letzten  Trümmer  unter  der  Form  von  Harnstoff  und  ähn- 
lichen Materien. 

Eine  zweite  Gruppe  von  Stoffen ,  welche  uns  schon  die  Zoochemie 
als  wichtige  Vermittler  der  thierischen  Stoffmetamorphose  kennen  lehrte, 
sind  die  Fette.  Auf  deren  physiologischen  Werth,  Ursprung  und  Unter- 
gang sind  wir  schon  im  ersten  Theile  dieses  Werks  so  ausführlich  einge- 
gangen ,  dass  uns  hier  nur  wenig  zu  bemerken  übrig  bleibt.    Wir  haben 
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sehen  Fällen  klar  geworden,  weiche  man  mit  dem  Namen  der  fettigen  Ent- 
artung zu  belegen  pflegt.  Die  Deutung  dieser  so  häufig  vorkonunenden 
Phaenomene  konnte  eine  zwiefache  sein :  entweder  man  nahm  an :  das 
bereits  vorhandene  Fett  werde  durch  irgendwelche  moieculare  Kräfte  dis- 
ponirt,  sich  in  jenen  alternden  oder  minder  lebensthätigen  Zellen  anzu- 
sammeln und  ersetze  die  schwindenden  stickstoffhaltigen  Gewebslheile, 
oder  man  stellte  die  Hypothese  auf:  das  Fett  entstehe  unmittelbar  aus  den 
stickstoffhaltigen  Ginindlagen  der  Zelle  oder  Faser  und  deren  Stickstoff 
entweiche  unter  der  Form  von  Ammoniaksalzen  oder  andern  einfachen 
Verbindungen  mit  Zurücklassung  von  Fett  als  zweitem  Zersetzungspro- 
ducte  der  eiweissartigen  Mateiie. 

In  Betreff  der  letztem  Ansicht  muss  zwar  hervorgehoben  werden, 
dass  es  bis  jetzt  noch  nicht  gelungen  ist ,  im  chemischen  Laboratorium 
auf  irgend  eine  Weise  Protefnkörper  in  wahrhaftes  Fett  umzuwandeln : 
indessen  steht  dieser  Annahme ,  wie  wir  bereits  früher  (Th.  4 ,  S.  242) 
angedeutet,  chemischer  Seits  nicht  viel  entgegen,  ja  Liebig^)  hat  insbe- 
sondere dazu  beigetragen,  die  Fettmetamorphose  der  eiweissartigen  Stoffe 
des  Thierkörpers  vom  chemischen  Standpunkte  aus  nicht  nur  möglich, 
sondern  auch  wahrscheinlich  erscheinen  zu  lassen.  Bei  der  Fäulniss  wie 
bei  der  allmilhligen  Oxydation  albuminöser  Substanzen  hat  man  neben 
Buttersäure  eine  Anzahl  Säuren  entstehen  sehen ,  welche  ohne  Zweifel 
zur  Gruppe  der  Fettsäunen  gehören  und  somit  den  Fetten  selbst  ziemlich 
nahe  stehen ,  ja  unter  günstigen  Bedingungen  gehen  die  Fette  geradezu 
auf  in  Ammoniak  und  solche  Fettsäuren  (Buttersäure  und  Baldriansäure) ; 
es  ist  daher  recht  wohl  denkbar,  dass  unter  den  eigenthUmlichen  Bedin- 
gungen, unter  welchen  nekrosirende  Zellen  und  Gewebe  im  lebenden 
Organismus  stehen,  der  Zersetzungsprocess  der  stickstoffhaltigen  Materien 
eine  ähnliche  Richtung  nehme ,  wie  bei  der  Buttersäure-  oder  Baldrian- 
säuregährung  der  Prote'inkörper ,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  dort 
bei  geringerem  Sauerstoffzutritt  sich  Oxyde  höherer  Rohlenwasserstoffra- 
dicale  bilden.  Wäre  die  Adipocirebildung  genauer  untersucht,  so  würden 
wir  an  ihr  das  treffendste  Beispiel  einer  eigentlichen  Fettgährung  eiweiss- 
artiger  Körper  haben.  Bekannt*ist,  dass  schon  Chevreul  in  dem  Adipo- 
cire  verseifte  Fette  und  zwar  an  Ammoniak  und  Kalk  gebunden  vorfand, 
und  dass  man  demnach  ziemlich  allgemein  der  Ansicht  war,  dass  bei  der 
Bildung  dieses  Fettwachses  sich  die  stickstoffhaltigen  Bestandtheile  der 
Muskeln  durch  Fäulniss  zersetzten  und  das  gebildete  Ammoniak  mit  dem 
noch  vom  Leben  herrührenden  Fett  Seifen  erzeugte,  wobei  die  meiste 
Oelsäure  zerstört  oder  weggeführt  oder  in  Margarinsäure  umgewandelt 
worden  wäre.  Neuere  Beobachtungen ,  namentlich  von  Quain^)  und  von 
Virchow  ') ,  die  in  Macerirtrögen  zu  Fettwachs  umgewandelte  Muskeln  untcr- 


4)  Liebig,  Chem.  Briefe  5.  Aufl.  1864.  S.  494  u.  a.  a.  0. 

2)  Quain,  Med.-Chirurgical  Transact.  1850.  p.  Ul. 

3)  Virchow,  Verb.  d.  phys.-med.  Ges.  z   Würzburg.  Bd.  8. 
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suchten,  scheinen  jedoch  der  Hitern  Ansicht  wieder  eiDigen  Halt  zu  geben, 
dass  hier  bei  diesem  Processc  in  der  Thcit  nicht  hlos  das  rückständige  Fett 
verseift ,  sondern  dass  auch  die  eiweissartigen  Bestandtheile  der  Huskdo 
selbst  in  Fettsäuren  und  Animoniaksalze  gespalten  werden.  Indessen  be- 
darf, wie  crwlihnt,  dieser  Gegenstand  noch  genauerer  Untersuchungen, 
um  einen  Entscheidungsgrund  für  die  obschwebendc  Frage  abzugeben. 

Was  nun  aber  die  Umwandlung  eiweissartiger  Substanzen  in. Fett 
innerhalb  des  lebenden  Organismus  betrifll,   so   war  Virchoic^] 
seit  lange  ihr  eifrigster  Vertheidiger.    Virchow  hat  bekanntlich  zuerst  und 
hauptsüchlich  unter  den  pathologischen  Anatomen  die  sog  Fellmetamorphose 
in  gewissen  zcllenreichen  Organen,  namentlich  Nieren,  Milz,  Leber  u.8.v. 
studirt   und   sie   als   einen  der   häufigem  Ausgänge  des   EnlzUnduogs- 
processes  erkannt,  wührcnd  SchuUze  sie  als  Product    einer   excessiveo 
plastischen  ThUtigkeit  ansieht  (vcrgl.  Th.  \,  S.  238).     In  scharfsinDiger 
Weise  hat  nun  Virchow  darzuthun  vei'sücht,  dass  bei  dieser  fettigen  Ent- 
artung ganzer  Organe  und  einzelner  Zellen  eine  Zufuhr  des  Fettes  vm 
aussen  nicht  recht  denkbar  sei.    Indessen  konnte  bei  der  weiten  Ver- 
breitung des  Fetts  in  den  meisten  ihierischen  Flüssigkeiten  und  bei  des 
häufigen  Ablagerungen  von  Fett  in  durch  krankhafte  Processe  rarificirten 
Organen  und  dgl.  m.,  jene  Ansicht  doch  noch  nicht  als  vollständig  er- 
wiesen angesehen  werden.     Den  entschiedensten  Beweis  dafür  schienen 
aber  U.  Wagners^)  interessante  Versuche  zu  liefern.    Nachdem  Waffna 
nach  Transplantation  von  Hoden  in  die  Bauchhöhle  von  Hühnern  die» 
Organe  durchaus  verändert  und  zu  einer  sehr  fettreichen  Masse  zusam- 
mengeschrumpft gefunden  hatte,  brachte  er  Kryslalllinsen,  StUcken  coaga- 
lirten  Kiweisses  und  ähnliche  fettarme  ProteYnkürper  in  die  Bauchhdik 
von  Tauben  und  andern  Vögeln  und  fand  auch  diese  nach  Verlauf  tod 
25  bis  54  Tagen  vollkommen  verändert  und  als  Rückstand  eine  Masse, 
welche  bei  der  quantitativen  Analyse  neben  sehr  geringen  Resten  stick- 
stoflliaUiger  Materie  weit  mehr  Fett  ergab,  als  in  der  ursprUngh'ch  ange- 
wandten Substanz  enthalten  gewesen    war.     Später  stellten   Donders^ 
und  Middeldorpf^)  ahnliche  Versuche  mit  Sehnen,  Knorpeln  und  Knochen 
an  und  kamen  ziemlich  zu  denselben  Resultaten  ,   wie  Wagner  \  Dandert 
wollte  jedoch  seinen  Beobachtungen  nach  die  Feltmetauiorphose  nur  aul 
die  Zellen  beschrankt  wissen,  was  jedoch  Wagner''s  und  Andrer  Versu- 
chen zufolge  irrig  zu  sein  scheint.     Hatte  sich  aber  Wagner  schon  frObei 
selbst  den  Einwand  gemacht,  dass  das  Fett  von  aussen  her  und  zwar  von 
dem  um  den  eingebrachten  Körper  sich  bildenden  Exsudate  aus  Fett  in 
die  schwindende  stiekstoQlialtige  Materie  gelangen  könne ,  zumal  da  in 


4)  Virchow,  Arch.  f.  path.  Anat.   Bd.  4,  S.  30—6^. 

i)  li.  Wagner,  Güttinger  gel.  Anz.  4  854  Nr.  8. 

3)  Dondcrs,  Ncderlandsch.  Lancot  3.  Ser.  Jaarg.  4,  p.  556. 
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vielen  Fällen  (wiewohl  nicht  immer)  das  Fett  von  der  äussern  Oberfläche 
her  eingedrungen  erschien ,  wie  in  Folge  einer  Infiltration :  so  mussten 
die  Versuche  dahin  abgeändert  werden ,  dass  eine  Zufuhr  des  Fettes  von 
aussen  gänzlich  abgeschnitten  wurde.  Daher  wurden  unter  Wagner*s  Lei- 
tung von  Husson^) ,  der  gleichzeitig  die  frühern  Versuche  Wagfier's  wie- 
derholt bestätigte,  EiweissstUckchen  oder  Krystalilinsen  in  Säcke  von 
Guttapercha  eingeschlossen  und  so  in  die  Bauchhöhle  von  Tauben  gebracht. 
Diese  Versuche ,  in  denen ,  wo  das  Guttaperchasäckchen  wohl  erhalten 
war,  nur  eine  sehr  geringe  Fettzunahme  gefunden  wurde,  konnten  eher 
gegen  den  Fetterzeugungsprocess  als  fUr  denselben  gedeutet  werden. 
Schrader^)  verwendete  in  verslöpselte  Glasröhren  eingeschlossene  Kry- 
stalilinsen zu  ähnlichen  Versuchen ,  stellte  aber  leider  keine  quantitativen 
Analysen  an,  sondern  glaubte  nur  nach  mikroskopischer  Anschauung 
Fett  zu  finden.  Sehr  umsichtige  Versuche  dieser  Art  führte  endlich  in 
letzter  Zeit  F,  W.  Burdach^)  aus.  Derselbe  überzeugte  sich  zunächst, 
indem  er  ganz  nach  Wagner's  Methode  in  Collodium  oder  Caoutchouc  ein- 
gehüllte EiweissstUckchen  oder  Krystalilinsen  u.  dergl.  in  die  Bauchhöhle 
von  Thieren  brachte  und  nach  Verlauf  eines  Monats  oder  später  unter- 
suchte, dass  bei  solch  völh'gem  Abschluss  thierischer  Säfte  der  Prote'in- 
körper  keine  Umwandlung  in  Fett ,  ja  überhaupt  keine  wesentliche  Ver- 
änderung durch  di6  einfache  Wirkung  thierischer  Wärme  erlitte.  Es  ging 
also  hieraus  hervor,  dass,  wenn  die  ProteTnsubstanzen  sich  wirklich  in 
Fett  innerhalb  des  thierischen  Körpers  umwandeln ,  zu  diesem  Processe 
wenigstens  der  freie  Zutritt  thierischer  Säfte  nothwendig  ist.  Uebrigens 
fand  Burdach ,  dass  auch ,  wenn  die  eiweissartigen  Substanzen  in  Collo- 
dium eingehüllt  waren  ,  sich  auf  letzteren  in  Folge  des  exsudativen  Ent- 
zündungsprocesses  eine  sehr  fettreiche  gelbliche  Exsudatschicht  gebildet 
hatte,  ganz  so  wie  sich  sonst  die  Masse  unmittelbar  auf  der  ProteYnsub- 
stanz  abzulagern  pflegt.  Es  geht  also  hieraus  hervor,  dass  die  in  den 
Wojn^r'schen  Versuchen  schon  beobachtete ,  gelbe  Feltrinde  sicher  nicht 
aus  der  Zersetzung  der  ProteYnsubstanz  hervorgegangen  ist.  Diese  Ver- 
suche liessen  aber  immer  noch  die  Möglichkeit  zu,  dass  jenes  mehr  weiss- 
liche  Fett,  welches  sich  innerhalb  des  Beobachtungsobjectes  selbst  (aber 
immer  reichlicher  in  der  Peripherie  als  nach  dem  Centrum  hin)  wie  in- 
filtrirt  zeigt,  seinen  Ursprung  in  der  Zersetzung  des  Prote'inkörpers  selbst 
habe.  Um  auch  diese  Frage  zu  entscheiden,  verwendete  Burdach  anstatt 
der  Prolel'nsubstanzen  poröse  vegetabilische  StofTe,  namentlich  Holz  und 
Hollundermark  zu  den  Versuchen  und  er  beobachtete  hier  fast  vollkom- 
men dieselben  Erscheinungen,  wie  man  sie  bei  den  stickstoffhaltigen 
ThierstofTen  beobachtet  hatte ;  um  diese  Matei:ien  hatte  sich  jenes  gelbe 
fettreiche  Exsudat  abgelagert  und  Fett  hatte  sich  theils  durch  die  Zellen 
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Biemlich  wahrscheinlich  gemacht  zu  haben ^),  dass  der  Zueker,  welcher, 
wie  zuerst  Bemard  beobachtete  und  Frerichs  bestätigte  (vgl.  Tb.  4,  S.  274 
und  Th.  2,  S.  87),  in  der  Leber  gebildet  wird,  seine  Entstehung  der 
Zersetzung  vonAlbuminaten  und  zwar  vorzugsweise  von  Fibrin  verdankt. 
Die  Möglichkeit,  dass  in  den  albuminösen  Substanzen  ein  Kohlenhydrat 
etwa  in  ahnlicher  Weise,  wie  im  Saticin,  Pblorrhizin  und  Amygdalin,  als 
näherer  Bestandtheil,  Paarung  oder  dergl.  enthalten  sein  könne,  ist  schon 
vor  längerer  Zeit  von  Berzeltits  geahnt  und  von  Liebig  dargethan  worden. 
Die  eben  erst  erwähnte  Neigung  der  albuminösen  Substanzen  in  Butter- 
säuregährung  Überzugehen,  die  man  vorzugsweise  beim  Fibrin  und  CaseYn 
bemerkt,  durfte  wohl  auch  von  diesem  Gesichtspunkte  aus  gedeutet  wer- 
den mUssen.  Der  Zucker,  welcher  also  pflanzenfressenden  Thieren  nicht 
blos  mit  der  Nahrung  unter  der  Form  von  Stärkmehl  zugeführt  wird,  son- 
dern Überdies  im  Körper  selbst  noch  erzeugt  wird ,  muss  demnach  wohl 
eine  hohe  Bedeutung  für  den  thierischen  Stoffwechsel  überhaupt  haben. 
Dabei  ist  es  aber  auffallend,  dass  der  Zucker,  trotz  dieser  reichlichen  Zu- 
fuhr von  Aussen  und  von  der  Leber  aus,  sich  selbst  im  Blute  pflanzen- 
fressender Thiere  immer  nur  in  verhältnissmässig  kleinen  Mengen,  dabei 
aber  doch  auch  im  Blute  der  Camivoren  selbst  nach  reinem  Fleischgenusse 
in  kaum  geringerer  Menge  vorfindet.  Nicht  minder  merkwürdig  ist  es, 
dass  die  Natur  selbst  das  Ei  mit  einer  geringen  Menge  Zucker  versorgt  hat 
und  dass  der  Zuckergehalt  des  Hühnereies  sich  mit  der  Entwicklung  des 
Foetus  eher  vermehrt  als  vermindert.  Diese  Erfahrungen  deuten  ohne 
Zweifel  darauf  hin ,  dass  der  Zucker  oder  im  Allgemeinen  die  Kohlen- 
hydrate so  gut  wie  die  Fette  noch  einem  andern  Zwecke  dienen  müssen, 
als  dem  durch  ihre  einfache,  wenn  auch  ailmählige  Oxydation  die  Wärme 
des  thierischen  Körpers  zu  unterhalten.  Wir  werden  weiter  unten  sehen, 
dass  damit  keineswegs  gesagt  sein  soll ,  als  ob  die  Wärmeentwicklung, 
die  durch  die  Consumtion  dieser  Stoffe  bedingt  wird,  nicht  der  wichtigste 
Zweck  ihrer  Einführung  in  den  Thierkörper  sei :  allein,  wenn  der  Zucker 
lediglich  zur  Wärmeerzeugung  diente,  warum  nähme  seine  Menge  in  den 
Eiern  bei  deren  Entwicklung. noch  zu,  während  er  doch  durch  die  bei 
derselben  stattfindende  Oxydation  gänzlich  verschwinden  sollte?  und 
warum  wird  der  Zucker,  der  sicher  in  weit  geringerer  Quantität  in  das 
Blut  bei  Camivoren  gelangt,  als  bei  Herbivoren,  bei  ersteren  nicht  sofort 
verbrannt  und  dadurch  unsern  Reagentien  unzugänglich,  während  doch 
bei  Herbivoren  der  in  erheblichen  Mengen  auftretende  Zucker  so  schnell 
aus  dem  Blute  entfernt  wird  (vergl.  Th.  4,  S.  273},  sei  es  durch  die  Re- 
spiration oder,  wenn  diese  nicht  ausreicht,  durch  den  Harn? 

Wir  kennen  noch  nicht  hinlänglich  jene  Kohlenhydrate  und  ihre  Um- 
wandlungsproducte,  die  sich  in  den  thierischen  Säften  vorfinden ;  es  ist 
aber  sehr  wahrscheinlich,  dass  wir  ausser  Sckerer^s  Inosit  noch  ähnliche 
indifferente  Stoffe  unter  den  extractiven  Materien  des  Thierkörpers  vor-^ 
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finden  werden ;  dagegen  sind  uns  viele  der  Sauren  bekannl,  die  im 
rischen  Körper  aus  den  Kohlenhydraten  gebildet  werden  :  AmeisensSure, 
Essigsäure  und  Buttersäure ,  die  in  so  grosser  Menge  im  Schweisse  vor- 
kommen und  mit  diesen  Milchsäure  in  der  MuskelflUssigkeit ,  im  paren- 
chymatösen Safte  der  glatten  Muskeln  des  Magens,  des  Darmcanals  nnd 
der  Harnblase,  so  wie  auch  in  der  mittlem  Arterienhaut. 

Wir  haben  früher  gesehen,  dass  im  DUnndarm  meistens  bis  gegea 
die  Mitte  des  Ileums  hin  immer  noch  freie  Säure  vorkommt,  trotz  des  xii- 
fliessenden  pankreatischen  Saftes  und  der  Galle;   hier   dient   die  freie 
Saure  sicher  nicht  blos  zur  Auflösung  der  im  Magen  unverdaut  geblie- 
benen stickstoflhaltigen  Speisereste,   sondern  befördert  wesentlich  auch 
die  Resorption  der  löslichen  Bestandtheile  des  Chymus.   Aus  JoUys  scho- 
nen Versuchen*)  wissen  wir^   dass  das  endosmotische  Aequivaient  der 
Säuren   äusserst  gering  ist  gegenüber  dem  Aequivalente  der  Alkaliea: 
(Jolly  fand  das  des  Schwefelsäurehydrats  =  0,350,  das  des  Kalibydrati 
dagegen  =215,725],  auch  Graham^)  fand  das  Diffusionsvermdgen  der 
Säuren  ausserordentlich  gross ,  das  der  Alkalien  sehr  gering ;    dasselbe 
steht  also  im  umgekehrten  Verhältnisse  zu  den  endosmotischen  Aequi 
lenten.     Graham  beobachtete  unter  andern ,  dass  angesäuertes  Eiwei 
viel  stärker  difi'undirte  als  alkalische  Eiweisslösung.  Wenn  also  eine  alka- 
lische Flüssigkeit  und  eine  saure  durch  eine  Membran  getrennt  sind,  so 
wird  stets  der  Hauptstrom  der  sich  austauschenden  Flüssigkeiten  nach  der 
alkalischen  Seite  hingerichtet  sein,  und  es  ist  daher  nichts  einleuchtender, 
als  dass  die  Säure  des  Dünndarms  mit  dahin  wirken  müsse,  dieResorpüoD 
der  Contenta  wesentlich  zu  befördern  und  zu  beschleunigen.     Es  kann 
also  wohl  kein  Zweifel  dartlber  obwalten ,  dass  die  Kohlenhydrate  oder 
vielmehr  ihre  sauren  Umwandlungsproducte  schon  im  Darmcanale  einer 
wichtigen  Function  vorstehen,  welche  mit  dem  Respirationsprocesse  in 
keiner  directen  Beziehung  steht.  Wir  brauchen  daher  zum  Beweise  dieses 
Satzes  nicht  erst  noch  zu  bekannten  ärztlichen  Erfahrungen  unsre  Zu- 
flucht zu  nehmen ;  finden  doch  die  Erscheinungen  der  Indigestion  bdm 
Magenkatarrh  und  der  zeitweilige  Nutzen  der  Säuren  gegen  solche  Zu- 
stände erst  in  diesen  rein  physikalischen  Verhältnissen  ihre  Erklärung. 

Dieser  eben  erwähnte  Erfahrungssatz  kommt  noch  zu  höherer  Gel- 
tung für  die  thierischen  Functionen,  wenn  wir  den  Gegensatz  in  den 
Reactionen  der  verschiedenen  thierischen  Flüssigkeiten  berücksichtigen ; 
ein  Verhällniss,  auf  welches  wir  weiter  unten  etwas  näher  eingehen  wer- 
den ;  hier  nur  soviel:  wir  finden,  wenn  wir  auf  die  Mischung  der  früher 
betrachteten  thierischen  Säfte  zurückblicken,  meistens  in  den  einen  die 
freie  Säure  gepaart  mit  Phosphaten  und  Kalisalzen,  in  den  andern  staik 
alkalische  Reaction  mit  Natronsalzen  und  Chlorverbindungen  vereinigt. 
Diese  Erfahrungen  sind  nicht  das  Resultat  eines  Zufalls ;  die  Zwecke  und 

4)  JoUy,  Zcilschr.  f.  rat.  Med.  Bd.  7,  S.  83     U7. 
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die  DOthwendigen  Erfolge  dieser  eigenihUmlicben  Gruppirung  der  Säure 
und  des  Alkalis  und  der  verschiedenen  Salze  im  thierischen  Organismus 
bat  Liebig f  wie  wir  weiter  unten  sehen  werden,  in  gewohnter  höchst 
scharfsinniger  Weise  gedeutet.  Halten  wir  uns  hier  nur  an  die  constante 
Differenz  in  den  Reaclionen  der  verschiedenen  Sflfte,  so  werden  wir  zu- 
geben müssen,  dass  jenem  physikalischen  Erfahrungssatze  nach  die  alka- 
lische NährflUssigkeit  des  Blutes  weit  schwerer  die  Gefässwände  transsu- 
diren  muss ,  als  die  sauren  parenchymatösen  Flüssigkeiten.  Wenn  nun 
auch  das  merkwürdige  Spiel  der  Verwandtschaften  im  phosphorsauren 
Natron  öfter  das  Auftreten  saurer  Reaction  bedingt ,  so  möchte  es  doch 
schwerlich  in  dem  Grade  durchgeführt  w*erden  können,  würden  dem 
Thierkörper  nicht  Kohlenhydrate  zugeführt  oder  in  demselben  erzeugt, 
durch  deren  Umwandlung  in  Säuren  den  mit  den  Nahrungsmitteln  (na- 
mentlich pflanzlichen)  aufgenommenen  Phosphaten  ein  Theil  ihrer  Basen 
entzogen  würde,  um  sie  so  lange  in  saure  Salze  zu  verwandeln,  bis  das 
Alkall,  von  der  organischen  Säure  durch  Verbrennung  derselben  befreit, 
sich  wieder  mit  dem  Phosphate  vereinigen  kann. 

Wollten  wir  auch  der  Milchsäure  und  andern  organischen  Säuren 
nicht  die  eben  erwähnte  Function  zuschreiben,  so  würde  doch  ohne  die- 
selben im  Organismus  niemals  saure  Reaction  oder,  was  dasselbe  sein 
würde,  ein  saures  phosphorsaures  Salz  entstehen  können,  wenn  die  Koh- 
lenhydrate, ohne  SSuren  zu  bilden,  ganz  so  wie  in  unsern  Muffeln  oder 
Tiegeln  verbrennten.  Die  Asche  der  Pflanzen  reagirt  stets  alkalisch  (mit 
Ausnahme  der  Asche  einiger  Saamen) ;  die  Nahrung  der  pflanzenfressen- 
den Thiere  könnte  also  im  Körper  nur  alkalisch  reagirende  Flüssigkeiten 
erzeugen,  wenn  nicht  die  Kohlenhydrate  zum  Theil  wenigstens  in  Säuren 
übergingen ,  und  sich  mit  der  Phosphorsäure  in  die  Basen  zu  theilen  und 
dadurch  saure  Salze  und  sauer  reagirende  Flüssigkeiten  herzustellen  ver- 
möchten. Die  Natur  hat  also  durch  die  zweckmässige  Vertheilung  von 
Säure  und  Alkali  dafür  gesorgt,  dass  die  unbrauchbar  gewordenen  Theile 
der  Gewebe  möglichst  schnell  aus  diesen  entfernt,  ins  Blut  geführt  und 
dort  noch  zur  Unterhaltung  der  thierischen  Wärme  verwendet  oder  durch 
Harn  und  Schweiss  aus  dem  Körper  gänzlich  entfernt  werden,  und  andrer- 
seits auch  dafür,  dass  deletere  Materien,  wenn  sie  ins  Blut  gelangt  sind, 
von  diesem  aus  nur  schwierig  in  das  Parenchym  der  Organe  übergehen, 
dagegen  äusserst  schnell  durch  Harn  und  Schweiss  wieder  an  die  Aussen- 
welt  abgegeben  werden. 

Auch  die  Kohlenhydrate  oder  vielmehr  der  Zucker  mögen ,  ehe  sie  in 
Säure  umgewandelt  werden,  mancherlei  weniger  augenfällige  Verrichtungen 
haben ;  so  wird  der  Zucker  in  der  alkalischen  Blutflüssigkeit  gewiss  auch 
seinen  Theil  mit  zur  Lösung  des  kohlensauren  und  phosphorsauren  Kalks 
beitragen;  recht  deutlich  tritt  diese  Function  des  Zuckers  bei  der  Entwick- 
lung des  Foetus  im  Vogelei  hervor.  Es  war  den  altem  Beobachtern  lange 
Zeit  ein  Räthsel ,  wober  die  Zunahme  der  Kalksalze  im  Embryo  komme ; 
man  fand  oder  nahm  an,  dieser  Kalk  könne  nur  von  der  Eischale  her- 
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interessante  Beobachtung  an :  lässt  man  nämlich  Kalbsleber  zerschnitten 
mit  Wasser  bei  39  bis  40^  stehen,  so  entwickelt  sich  nach  4  bis  5  Stunden 
ausserordentlich  viel  reines  Wasserstoffgas ;  es  muss  also  hier  eine  Art 
Ferment  sich  bilden,  welches  im  Stande  ist,  den  Wasserstoff  vom  Sauer- 
stoff zu  trennen.  In  jedem  Falle  verräth  die  Ablagerung  von  Fett  imThier- 
körper  einen  gewissen  Mangel  an  Sauerstoff;  der  respirirte  Sauerstoff  ist 
In  solchem  Falle  nicht  ausreichend  gewesen,  den  Zucker  geradezu  in  Wasser 
und  Kohlensäure  aufgehen  zu  lassen. 

Was  nun  die  Fette  selbst  betrifft,  so  ist  von  deren  Eingreifen  in  den 
thierischen  Stoffwechsel  schon  im  4.  Theile  ausführlicher  gehandelt  wor- 
den. Wir  haben  dort  (nach  Darlegung  der  mechanischen  Zwecke,  welche 
die  Fette  an  verschiedenen  Orten  des  Thierkörpers  erfüllen)  daraufhin- 
gewiesen, dass  diese  Stoffe  schon  in  den  ersten  Wegen  gewissen  Verrich- 
tungen vorstehen,  dass  sie  aber  besonders  thätige  Vermittler  bei  der  Bil- 
dung von  Zellen  und  Geweben  zu  sein  scheinen;  endlich  mussten  sie  aber 
ihres  Reichtbums  halber  an  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  durch  ihre  all- 
,  mählige  Oxydation  einen  wesentlichen  Beitrag  zur  Entwicklung  der  thie- 
rischen Wärme  liefern.  Auf  den  speciellen  Wärmeerzeugungswerth  der 
Fette  werden  wir  später  zurückkommen. 

Wir  schreiten  zu  einer  andern  Gruppe  von  Stoffen  weiter,  deren  Vor- 
kommen im  thierischen  Körper  und  deren  Werth  für  dessen  Haushalt 
ebenfalls  schon  im  1.  Th.  im  Einzelnen  gewürdigt  worden  ist.  Lassen 
wir  jene  Stoffe,  die  wir  in  der  Asche  finden  oder  als  anorganische  Sähe 
in  den  thierischen  Säften  praeformirt  annehmen,  noch  einmal  im  Allge- 
meinen an  uns  vorübergehen,  so  stellen  sich  gewisse,  dort  noch  nicht 
berührte  allgemeinere  Gesichtspunkte  heraus.  Wir  haben  schon  öfter 
Gelegenheit  gehabt,  zu  erwähnen,  dass  die  chemische  Analyse  der  unver- 
brennlichen  Bestandtheile  pflanzlicher  und  thierischer  Stoffe  noch  sehr 
vieles  zu  wünschen  übrig  lässt,  und  dass  die  Ergebnisse  der  Aschenana- 
lysen nur  mit  sehr  grosser  Vorsicht  zur  Erklärung  der  physiologischen 
Wirkungen  der  im  lebenden  Körper  praeformirten  Stoffe  zu  benutzen 
seien.  Und  doch  ist  so  viel  klar,  dass  diese  Materien  eine  höchst  bedeu- 
tungsvolle Rolle  spielen,  und  selbst  bei  unsern  unvollkommnen  analyti- 
schen Mitteln  immer  noch  die  der  exacten  Forschung  zugänglichsten  Be- 
standtheile des  Organismus  sind.  Würde  man  selbst  nach  den  früher  lü)er 
sie  angestellten  Erörterungen  ihre  Nothwendigkeit  für  das  thierische  Leben 
noch  bezweifeln  zu  dürfen  glauben,  so  brauchten  wir  mit  Liebig  nur  auf 
jene,  namentlich  von  französischen  Forschem  angestellten  Versuchsreihen 
hinzuweisen,  in  denen  Thiere,  die  mit  den  besten,  aber  salzfreien  Nah- 
rungsmitteln gefüttert  worden  waren ,  früher  oder  später  zu  Grunde  gin- 
gen. Ferner  lehren  andere  Versuche,  in  denen  Thiere  mit  an  gewissen 
Mineralstoffen  armen  Nahrungsmitteln  genährt  wurden,  dass  eine  gewisse 
Gruppe  von  solchen  Materien  wesentlich  zur  Nährkraft  der  verschiedenen 
Nahrungsmittel  beiträgt.  Vorzüglich  hat  auch  Liebig  diesen  früher  so  dun- 
keln, ja  ganz  vernachlässigten  Gegenstand  an  das  Licht  gezogen,    zum 
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Objecle  zahlreicher  Untersuchungen  gemacht  und  erst  neuerdings  wie- 
der^) mit  gewohntem  Scharfsinn  die  mannigfachsten  Beziehungen  dieser 
Stoffe  zu  einzelnen  Processen,  so  wie  zum  gesammten,  thierischen  Haus- 
halt erörtert. 

Auffallend  ist  es,  dass  es  eigentlich  erst  der  neuesten  Zeil  vorbehal- 
ten war,    mit  grössrer  Bestimmtheit   hervorzuheben,    wie   ungleich  die 
freie  Siiure  und  das  Alkali  in  den  Säften  des  thierischen  Körpers 
vertheilt  seien.    Andral^)^  der.  zuerst  in  dieser  Beziehung  Beobachtungen 
angestellt  hat,  ging  dabei  zu  sehr  von  ärztlich-diagnostischen  Rücksichten 
aus,  als  dass  aus  ihnen  ein  erheblicher  Nutzen  fUr  die  Physiologie  hStte 
abgeleitet  werden  können ;  Liebig  hat  auch  in  dieser  Richtung  eigentlich 
zuerst  Bahn  gebrochen.    Rufen  wir  nur  die  Erfahrungen,   die  \%'ir  nach 
unsrer  Darstellung  im  2.  und  3.  Th.  an  den  verschiedenen  Thiersäfieo 
gemacht  haben,  in  unser  Gedächtniss  zurück,  so  ergiebt  sich  zunächst  im 
Allgemeinen ,    dass  das  Blut  den  ilauptrepraesentanten  jener  thierischen 
Flüssigkeiten  bildet,  die  sich  durch  eine  entschieden  alkalische  Reaction 
auszeichnen ,  während  die  Säfte  der  meisten  lebenslhäligen  Organe  eine 
deutlich  saure  Reaction  zeigen.    Neben  dem  Blute  sind  nur  wenige  thie- 
rische  Flüssigkeiten  constant  alkalisch  :  die  Lymphe,  der  Chylus  und  die 
Transsudate ;  von  den  Secreten  zeichnet  sich  nur  der  Speichel  unter  l)e- 
sondern  physiologischen  Verhältnissen   durch   stark  alkalische  Reaction 
aus,  während  Galle  und  pankreatischcr  Saft  so  schwach  alkalisch  sind| 
dass  sie  im  Zwölffingerdarm  unter  normalen  Verhältnissen  oft  nicht  ein- 
mal im  Stande  sind,  die  vom  Hagen  aus  zufliessenden  säuerlichen  Massen 
neutral  zu  machen.     Dagegen  wissen  wir,  in  welchem  Grade  sich  der 
Magensaft  durch  Acidität  auszeichnet,    und  dass  der  Muskelsaft  um  so 
saurer  ist,  je  mehr  die  entsprechenden  Organe  vorher  in  Thätigkeit  waren 
(während   nach  Du  Bois  ReymoncTs  und  Liebig's  neuesten  Erfahrungen 
ruhende  Muskeln  keinen  sauren  Saft  enthalten).    Die  parenchymatösen 
Flüssigkeiten  der  Milz,  der  Thymusdrüse,  der  glatten  Muskeln,  derLeber, 
der  Nebennieren  enthalten  sämmtlich  freie  Säure.    Dieser  Gegensatz  in 
dem  Vorherrschen  des  Alkalis  und  der  Säure  tritt  aber  nicht  blos  in  der 
Masse  der  gröbern  Organe  hervor,  sondern  zeigt  sich  bei  näherer  Unter- 
suchung selbst  dort ,  wo  man  solche  Differenzen  durchaus  nicht  muth- 
maasste;  wir  meinen  hier  das  Ei  und  das  Blut;  die  DotterflUssigkeit  zeigt 
zwar  gegen  Pflanzenfarben  keine  saure  Reaction,  allein  bei  näherer  Unter- 
suchung ist  sie  doch  von  der  des  Eiweisses  wesentlich  verschieden ;  die 
letztere  ist  so  reich  an  Natronalbuminat  und  an  kohlensaurem  Alkali,  dass 
sie  immer  Curcumaepigment  bräunt,  während  dagegen  die  Dotterflttssig* 
keit  so  arm  an  Alkali  ist,  dass  das  darin  enthaltene  Casel'n  in  Körnchen 
ausgeschieden  ist ;  man  würde  dieses  GaseYn  geradezu  als  die  freie  Säure 
des  Dotters  ansehen  können,  wenn  nicht  die  Aschenanalyse  des  letztem 
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(vergl.  Th.  2,  S.  310)  lehrte,  dass  die  Mineralbasen  nicht  einmal  ausrei- 
chen ,  um  die  Hälfte  der  in  ihm  enthaltenen  Phosphorsäurc  zu  sattigen. 
Was  das  Blut  betrifift ,  so  zeigt  sich  zwischen  Serum  und  Blutzellen  ein 
ganz  ähnlicher  Unterschied,  wie  zwischen  Dotter  und  Albumen ;  irren  wir 
nicht,  so  hat  schon  C,  Schmidt  irgendwo  angedeutet,  der  Inhalt  der  rothen 
Blutzellen  möge  sauer  reagiren ;  einige  in  Bezug  auf  diese  Frage  ange- 
stellte, mehrfach  modificirte  Versuche  haben  mich  nicht  zu  einem  be- 
stimmten Resultate  geführt;  allein  erwägen  wir  die  zuerst  von  Schmidt 
ermittelte  Zusammensetzung  der  den  Blutzellen  zugehörigen  Mineral- 
bestandtheile  und  das,  was  wir  über  das  Verhalten  der  Krystallsubstanz 
des  Blutes,  ihrer  sauern  Reaction  beim  Goaguliren,  des  Gehalts  an  meta- 
phosphorsauren  Salzen  u.  s.  w.  bereits  früher  (Th.  2,  S.  162  ff.)  bemerkt 
haben,  so  wird  es  im  höchsten  Grade  wahrscheinlich,  dass  der  Inhalt  der 
Blutkörperchen  entweder  wirklich  sauer  reagirt,  oder  dass  er  mindestens 
ganz  anolog  der  DotterflUssigkeit  Stoffe  enthält,  die  Alkalien  zu  sättigen 
noch  im  Stande  sind. 

Vergleichen  wir  nun  das^  was  früher  Über  die  Natur  der  freien  Säure 
in  den  einzelnen  thierischen  Säften  ermittelt  und  in  dem  Obigen  an  ver- 
schiedenen Orten  erwähnt  worden  ist ,  so  finden  wir,  dass  überall ,  wo 
freie  Säure  in  dem  Parenchym  der  Organe  auftritt,  zunächst  saure  phos- 
phorsaure Salze  vorkommen ,  oder,  wo  saure  Reaction  sich  nicht  direct 
nachweisen  lässt,  doch  mit  CaseYn,  Globulin  oder  Glycerin  gepaarte  oder 
einfach  verbundene  Phosphorsäure  vorhanden  ist.  Darum  können  wir  für 
alle  Thiersäfte ,  die  nicht  Secrete  oder  Excrete  sind,  den  Satz  aufstellen, 
dass  in  allen  den  Säften,  die  sauer  reagiren,  sich  auch  die  löslichen  Phos- 
phate besonders  anhäufen ;  denn  die  Asche  aller  der  erwähnten  Säfte, 
mögen  sie  sauer  oder  neutral  reagiren,  ist  viel  reicher  an  Phosphaten  und 
zwar  an  metaphosphorsaurcn  Salzen  (wenn  die  Mineralbestandtheile  nach 
der  gewöhnlichen  Einäscherungs weise  bestimmt  werden),  als  die  Asche 
alkalischer  Thiersäfte.  Da  alle  jene  Säfte  natürlicherweise  ihren  Ursprung 
aus  dem  Blute  nehmen,  so  würde  es,  wenn  auch  keineswegs  unbegreif- 
lich, doch  sehr  auffallend  erscheinen,  dass  gewisse  jener  Säfte  z.  B.  die 
Fleischflüssigkeit  und  der  die  contractilen  Fasern  überhaupt  umfliessende 
Saft,  so  scharf  saure  Reaction  zu  zeigen  vermögen,  wenn  wir  nicht  dort 
gleichzeitig  neben  den  sauren  phosphorsauren  Alkalien  freie  organische 
Säuren  und  deren  Alkalisalze  vorfänden.  Diese  freie  Säure  (die,  wie  wir 
oben  gesehen ,  wesentlich  aus  Milchsäure  neben  geringern  Mengen  von 
flüchtigen  organischen  Säuren  besteht)  wird  erst  im  Parenchym  der  Or- 
gane durch  deren  Function  erzeugt  und  somit  das  aus  dem  Blute  überge- 
tretene neutrale  Phosphat  erst  hier  in  ein  saures  verwandelt ;  dies  geht 
wenigstens  für  die  Muskeln  aus  Du  Bois'  oben  erwähnter  Beobachtung 
hervor,  dass  ruhende  Muskeln  ohne  Gehalt  an  freier  Säure  gefunden  wer- 
den. Man  wird  daher  zu  glauben  geneigt,  dass  (wie  Berzelius  schon  vor 
mehreren  Decennien  muthmaasste)  die  saure  Reaction  dort  nicht  die  Be- 
dingung, sondern  die  Folge  der  Function  der  Muskeln  sei. 
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Chemre  und  der  Physiologie  überhaupt  besiebt.  Wir  dürfen  deshalb,  weil 
uns  die  physikalischen  Vordersätze  fehlen,  noch  nicht  zu  andern  weit 
weniger  ermittelten  Kräften,  wie  der  Nervenkraft  und  der  elektrischen 
Endosmose  (die  indessen  nach  Du  Bois^  Resultaten  keineswegs  ohne  Ein- 
fluss  sein  kann]  oder  gar  zu  ganz  eigenthUmlichen  Lebenskräften  unsre 
Zuflucht  nehmen. 

Wenn  wir  aber  das  Vorkommen  freier  Säure,  saurer  Phosphate  und 
Überwiegender  Kalisalze  nicht  fUr  zufällig  hielten,  insofern  wir  es  als 
Folge  einer  Nothwendigkeitf  d.  h.  als  Wirkung  physikalischer  Gesetze  an- 
ansehen  zu  müssen  glaubten,  so  darf  dasselbe  gewiss  auch  in  teleologi- 
scher Hinsicht  nicht  als  Zufall  betrachtet  werden,  d.  h.  wir  dürfen  auch 
fragen ,  welche  Zwecke  die  freie  Säure ,  die  Phosphate ,  die  Kalisalze  in 
den  Flüssigkeiten  jener  Organe  erfüllen?  oder  vielmehr,  weiche  Wirkun- 
gen das  Vorhandensein  dieser  Stofie  in  jenen  Theilen  nothwendiger  Weise 
bedingen  muss?  Ausser  dem,  was  wir  weiter  oben  und  bereits  früher  (im 
4.  Th.  unter  Milchsäure  und  Phosphaten)  bereits  angedeutet  haben,  lässt 
sich  dies  unsern  jetzigen  Kenntnissen  nach  nicht  ermessen.  Welchen 
Erfolg  die  gleichzeitige  Gegenwart  von  Phosphaten  und  Kalisalzen  auf  den 
Stofi*wechsel  in  dem  Organe  oder  in  seiner  Umgebung  haben  könne  und 
müsse,  dies  können  wir  heute  noch  nicht  errathen ;  denn  auf  blosse  An- 
deutungen und  Phantasien  über  polare  Gegensätze  und  dergl.  ist  ohne 
nähern  Nachweis  polarischer  Wirkungen  sicher  nicht  zurückzukommen. 

Bei  solchen  Betrachtungen  über  den  Gegensatz  der  Reaction  und  der 
verschiedenen  Salze  in  jenen  Organen  und  im  Bluteist  indessen  ein  Ge- 
sichtspunkt nicht  ausser  Acht  zu  lassen,  von  dem  aus  möglicher  Weise 
bei  näherer  Forschung  der  ganze  Gedanke  an  einen  Gegensatz  zwischen 
Organ  und  Blut  in  dieser  Beziehung  gänzlich  aufgegeben  werden  müsste. 
Es  muss  sich  uns  nämlich  vor  allem  die  Frage  aufdrängen^  ob  die  saure 
Reaction  und  der  Phosphatgehalt  der  Organflüssigkeiten  nicht  lediglich 
durch  die  in  ihnen  enthaltene  Menge  von  Faserzellen  oder  glatten  Muskel- 
fasern bedingt  und  keineswegs  an  das  Organ  als  Organ  gebunden  sei? 
Diese  Frage  ist  zweifelsohne  zuvörderst  zu  beantworten,  ehe  man  auf 
weitere  Discussionen  oder  Untersuchungen  sich  einlässt ;  denn  so  manches 
spricht  dafür,  dass  jene  freie  Säure,  jener  Reichthum  an  Phosphaten  und 
Kalisalzen,  die  wir  als  constante  Begleiter  der  glatten  Muskelfasern  ken- 
nen gelernt  haben,  in  den  verschiedenen  Organen  nur  im  Verhältniss  zu 
deren  Gehalt  an  contractilen  Faserzellen  rorkommen.  Wir  erinnern  bei- 
spielsweise nur  daran,  dass  Organe,  wie  die  Milz  und  die  Muskelschicht 
des  Darmcanals,  die  vorzugsweise  reich  an  contractilen  Theilen  sind,  auch 
besonders  durch  den  Gehalt  an  freier  Säure  u.  s.  w.  sich  auszeichnen^ 
während  dagegen  der  Saft  der  Speicheldrüsen  und  des  Pankreas,  in  wel- 
chen KölUker  wenig  oder  keine  jener  Faserzellen  gefunden  hat,  sich  durch 
alkalische  Reaction  undArmuth  an  Kalisalzen  charakterisirt ;  entsprechend 
dem  Gehalte  der  Faserzellen  liefert  die  mittlere  Arterienhaut  aus  Aorta  und 
Anonyma;  wie  mich  directe  Untersuchung  gelehrt^  weit  weniger  Säure, 
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erwähnten  Geweben  und  Organen  der  Herbivoren  in  der  That  nicht  we- 
niger von  jenen  Salzen  an,  als  in  den  entsprechenden  Theilen  der  Fleisch- 
fresser. Es  müssen  also  im  Organismus  der  Pflanzenfresser  die  Phosphate 
von  den  Geweben  vorzugsweise  angezogen  und  zurückgehalten  werden, 
um  dort  bestimmte  den  Zwecken  der  Organe  entsprechende  Wirkungen 
zu  bedingen  ,  die  durch  andre  Stoffe,  wie  sie  in  vegetabilischer  Nahrung 
in  reichlicher  Menge  zugeführt  werden,  nicht  erfüllt  werden  können.  Die 
höchst  variabeln  Mengen  dieser  Salze,  die  wir  im  Blute  pflanzenfressender 
und  fleischfressender  Thiere  antreffen  und  die  sichtlich  nur  von  der  Art 
der  genossenen  Nahrungsmittel,  d.  h.  von  deren  Phosphorsäuregehalt  ab- 
hängig sind,  bestimmten  Liebig  mit  zu  der  Ansicht,  dass  die  Phosphate 
auf  die  Processe  der  Biutbildung  und  auf  die  Hauptfunctionen  des  Blutes, 
d.  h.  die  Ernährung  und  Wärmebildung  ohne  bemerklichen  Einfluss  seien. 
Die  eben  berührten  und  die  noch  weiter  unten  zu  erörternden  Thatsachen 
stehen  in  so  vollkommener  Uebereinstimmung  mit  dieser  Ansicht ,  dass 
weitere  Forschungen  dieselbe  kaum  zu  modißciren  im  Stande  sein  werden. 
Auf  das  Verhalten  der  Phosphate  bei  der  Absonderung  und  Ausscheidung 
und  bei  ähnlichen  Processen  werden  wir  unter  den  betreffenden  Capiteln 
zurückkommen. 

Gleich  wie  die  freie  Säure  und  die  Phosphate  in  den  oft  genannten 
Gewebsflüssigkeiten  vorwalten,  so  das  Alkali  und  die  Garbonate  in  der 
Blutflüssigkeit  (d.  i.  Serum  +  Faserstoff).  Wir  haben  gesehen,  dass  die 
Alkaleszenz  der  Blutflüssigkeit  nicht  durch  freies  Alkali,  sondern  durch 
gewisse  salzartige  Verbindungen  von  Alkalien  und  vorzugsweise  von  Na- 
tron mit  eiweissartigen  Stoffen  einerseits,  und  andrerseits  mit  Kohlen- 
säure und  theilweise  auch  mit  Phosphoirsäure  bedingt  wird.  Das  Albumin 
ist  im  Blutserum  an  Natron  mindestens  in  zweifacher  Proportion  gebunden 
und  bildet  damit,  je  nachdem  man  das  Atomgewicht  desselben  berechnet, 
eine  saure  und  neutrale  oder  eine  neutrale  und  eine  basische  Verbindung; 
wir  haben  früher,  theils  unter  »Albumin«  (Th.  4,  S.  313),  theils  unter 
»Bluta  (Th.  2,  S.  177}  die  Reactionen  kennen  gelernt,  aus  denen  ein- 
leuchtet, dass  im  Blutserum  ein  alkalireicheres  und  ein  alkaliärmeres 
Natronalbuminat  mit  einander  in  variabeln  Proportionen  gemengt  sind; 
nur  in  Krankheiten  dürfte  der  Fall  vorkommen,  dass  freies  Albumin  durch 
die  Serumsalzc  allein  gelöst  erhalten  wird.  Schon  dieses  Verfaältniss 
möchte  uns  errathen  lassen,  welche  Wirkung  das  Alkali,  oder  wenn  wir 
uns  so  ausdrücken  wollen,  welchen  Zweck  dasselbe  im  Blute  haben  muss. 
Die  ziemlich  lose  Verbindung  zwischen  Natron  und  Albumin  wird  stets 
bereit  sein,  Alkali  abzugeben,  sobald  Säuren  im  Blute  gebildet  werden 
oder  von  andern  Theilen  dahin  gelangen.  Da  ringsum  das  Blut  von  sauren 
Flüssigkeiten  umgeben  ist,  so  dürfte  diese  Einrichtung,  durch  die  das  Blut 
befähigt  wird,  immer  einen  Theil  seines  Alkalis  zur  Tilgung  der  Säuren 
zu  verwenden,  ohne  selbst  seinen  alkalischen  Charakter  zu  verlieren, 
wohl  schon  unsere  volle  Beachtung  verdienen :  allein  bald  müsste  doch 
bei  der  reichlichen  Zufuhr  saurer  Flüssigkeiten ,  bei  der  grossen  Geneigt- 
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nicht  in  geringer  Menge  ins  Blut  transsudiren ;  wer  sich  auch  nur  einige 
Zeit  im  chemischen  Laboratorium  bewegt  hat,  weiss,  wie  bald  sidi  orga- 
nische Säuren  oder  vielmehr  deren  Alkalisalze  zumal  bei  überschüssigem 
Alkali  unter  selbst  spärlichem  Zutritte  von  Sauerstoff  zu  zersetzen  begin- 
nen: vorher  farblose  Flüssigkeiten  bräunen  sich,  meist  bemerken  wir 
Schimmelbildung,  und  eine  nähere  Untersuchung  lehrt,  dass  sich  Oxyda- 
tionsproducte ,  wie  Bemsteinsäure  u.  dergl. ,  erzeugt  haben ;  hat  doch 
Liebig  in  neuester  Zeit  die  Gallussäure  und  Pyrogallussäure  der  hohen 
Oxydationsf^higkeit  ihrer  Alkalisalze  halber  als  eines  der  vortrefflichsten 
eudiometrischen  Mittel  empfohlen.  Die  bekannte  Wühler'sche  Entdeckung, 
die  mit  Recht  so  grosses  Aufsehen  erregte,  hat  also  an  sich  nichts  wunder^ 
bares ,  und  beweist  nichts  weniger ,  als  dass  etwa  der  Thierkörper  ein 
ganz  eigen thümliches  Oxydationsvermögen  besitze,  das  an  Intensität  un- 
seren stärksten  Oxydationsmitteln  gleichkomme.  Die  Mittel  sind  diesel- 
ben, durch  welche  im  Organismus  wie  ausserhalb  desselben  die  organi- 
schen Säuren  verbrannt  werden ;  nicht  eine  besondre  Kraft  ist  es,  die  uns 
das  Oxydationsvermögen  im  Blute  so  hoch  erscheinen  lässt,  sondern  nur 
der  eigenthümliche  Gomplex  von  Umständen. 

Wir  haben  ferner  gesehen ,  dass  die  Kohlenhydrate  der  Nahrungs- 
mittel zum  grössten  Theile  unter  der  Form  von  KrUmelzucker  ins  Blut 
gelangen.  Darf  uns  das  baldige  Verschwinden  desselben  im  kreisenden 
Blute  Wunder  nehmen ,  wenn  wir  daran  denken ,  dass  jener  Zucker 
in  Gesellschaft  von  Alkali  selbst  gebundenen  Sauerstoff  aufzunehmen 
und  diesen  dem  Kupferoxyd  und  vielen  andern  Oxyden  zu  entziehen 
vermag? 

Minder  augenfällig  ist  unsern  bisherigen  Erfahrungen  nach  der  Ein- 
fluss  der  Alkalien  auf  Oxydation  der  Fettsäuren  und  Fette;  in  derThat 
lehren  uns  auch  directe  Versuche,  dass  die  Fette  im  Blute  weit  langsamer 
oxydirt  werden,  als  die  Kohlenhydrate  und  selbst  als  die  eiweissartigen 
Stoffe;  der  Harnstoff  als  Oxydationsproduct  der  stickstoffhaltigen  Nah- 
rungsmittel erscheint  im  Harn  lange,  bevor  die  Verbrennung  der  Fette 
sich  in  Vermehrung  der  Kohlensäureexspiration  kenntlich  macht  (s.  unten 
»Ernährung«) ;  indessen  sprechen  Thatsachen  genug  dafür,  dass  auch  die 
Fette  unter  Einwirkung  von  Alkali  und  Sauerstoff  einer  allmähligen  Oxy- 
dation unterliegen.  Wir  erinnern  z.  B.  nur  an  das  Vorkommen  der  den 
festen  Fettsäuren  homologen  Säuren  im  Blute,  wie  in  gewissen  Absonde- 
rungen und  hauptsächlich  im  Schweisse,  wo  die  ganze  Reihe  der  Säuren 
von  der  Ameisensäure  bis  zur  Capronsäure  jetzt  ziemlich  sicher  nachge- 
wiesen ist;  kann  doch  die  Buttersäuregährung  gleich  der  Milchgähning 
ohne  Eintritt  aequivalenter  Mengen  von  Alkali  niemals  stetig  zu  Ende 
geführt  werden.  Wollen  wir  femer  jene  LipoYde ,  wie  Cholesterin  und 
Serolin,  die  höchst  wahrscheinlicher  Weise  sich  nur  im  Blute  bilden,  auch 
nicht  zu  den  Fetten  rechnen :  so  verrathen  sie  doch  in  vielen  ihrer  Eigen- 
schaften eine  so  nahe  Verwandtschaft  mit  diesen  Stoffen,  dass  bei  unserer 
völligen  Unkenntniss  ihres  Ursprungs  der' Gedanke  wenigstens  nicht  ganz 
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inept  erscheinen  durfte,  sie  aus  der  Oxydation  der  Fette  als  sauerstoff- 
arrae  Residuen  abzuleiten,  wie  aus  der  Verwesung  des  Holzes  den  Homos. 
Vom  Farbstoffe  des  Blutes,  dem  Haematin^  haben  Chevreul  and  Sdb- 
rer  erst  in  neuerer  Zeit  nachgewiesen,  dass  derselbe ,  In  Alkali  gelöst, 
sich  lange  Zeit  unverändert  erhalten  kann,  bei  Zutritt  von  atmosphaeri- 
scher  Luft  augenblicklich  Sauerstoff*  anzieht  und  sich  in  einen  farblosa 
Körper  umwandelt.  Der  Mangel  an  weiterer  Untersuchung  dieser  Tbair 
Sache  hat  bis  jetzt  noch  nicht  einen  nähern  Vergleich  dieser  Umwand- 
lungsform  mit  der  im  Blute  vor  sich  gehenden  zugelassen. 

Dass  die  albumtnösen  Substanzen  des  Blutes  einer  allmäbligen  Oxy- 
dation unterliegen,  ehe  sie  zur  Bildung  oder  zum  Wiederersatz  der  Ge- 
webe verwendet  werden,  kann  jetzt  wohl  r^iemand  mehr  in  Zweifel  zie- 
hen ;  wie  weit  der  Einfluss  der  Alkalien  auf  deren  Oxydation  und  wei- 
tere Umwandlung  reiche,  lässt  sich  freilich  zur  Zeit  noch  nicht  genau  be- 
stimmen ;  wir  wissen  nur  so  viel,  dass  das  Alkali  des  Blutes  auf  theil- 
weise  Entziehung  und  Oxydation  des  allen  Protel'nkörpern  eigenthtUnli- 
chen  Schwefels  hinwirken  muss ;  man  braucht  nur  der  von  Mulder  em- 
pfohlenen Methode  zur  Darstellung  des  Eiweiss-  und  Faserstoffprotelku 
zu  gedenken ,  um  sich  von  der  Wichtigkeit  des  Alkalis  auch  für  diese 
Umwandlungsform  zu  überreden.  Eine  Mitwirkung  des  Alkalis  zu  wei- 
terer Oxydation  der  Albuminate  lässt  sich,  bis  jetzt  wenigstens,  nidit 
nachweisen. 

Wenn  wir  die  vorliegenden  chemischen  Thatsachen  im  Auge  behal- 
ten, so  möchte  es  in  der  That  den  Anschein  gewinnen,  als  ob  durch  diese 
gleichzeitige  Einwirkung  von  Alkali  und  freiem  oder  schwach  fixirtem 
Sauerstoff  auf  leicht  oxydable  Substanzen  der  ganze  Oxydationsprocess 
im  thierischen  Organismus  erklärt  sei.  Dem  ist  jedoch  keineswegs  alsol 
Hier  gerade  tritt  uns  die  Warnung  recht  nahe  vor  Augen,  uns  durch  ein- 
zeln stehende,  ganz  richtige  chemische  Thatsachen  nicht  zu  Übereilten, 
excessiven  und  exclusiven  Schlussfolgerungen  verführen  zu  lassen.  Jea& 
höchst  verwickelten  chemischen  Vorgänge,  welche  die  niedere  Sphaere 
des  Lebens  umkreisen,  sind  nicht  der  Art,  dass  durch  eine  einzige  aus 
ihnen  herausgegriffene  Function  der  ganze  Complex  jener  Wirkungen  und 
Gegenwirkungen,  jenes  tiefverschlungene  Ineinandergreifen  von  Ursachen 
und  Folgen  zu  deutlicher  Auffassung  gebracht  werden  könnte.  Haben 
wir  auch  durch  die  gründlichste  Erörterung  nach  strengster  Durchführung 
der  inductiven  Methode  das  wesentlichste  Moment  eines  Processes  er- 
kannt,  so  ist  damit  noch  nicht  der  Process  in  seiner  Totalität  erklart;  oft 
genug  stossen  wir  auf  widersprechende  Erscheinungen,  die  hintengiidi 
beweisen,  dass  uns  gewisse  Factoren  noch  fehlen,  um  die  Summe  der 
Erscheinungen  in  ihrer  causalen  Verknüpfung  auffassen  zu  können.  So 
auch  hier.  Wollte  man  z.  B.  aus  den  angeführten  Thatsachen  den  Schluss 
ziehen,  dass  im  thierischen  Organismus  nirgends  eine  Oxydation  vor  sich 
gehen  könnte,  wo  nicht  freier  Sauerstoff  und  Alkali  concurriren :  man 
würde  ebenso  irren,  aU  wenn  man  daraus  folgern  zu  mttssen  glaubte, 


Oxydationsprocess.  205 

dass  alles  Oxydable,  was  einmal  ins  Blut  gelangt  sei,  auch  verbrannt 
werden  müsse,  wenn  nur  Sauerstoff  und  Alkali  genug  zu  dessen  Oxyda- 
tion vorhanden  sei.  Folgende  Erfahrungen  mögen  zunächst  dazu  dienen, 
das  IrrlhUmliche  einer  Folgerung,  wie  die  letzterwähnte,  darzuthun. 
Man  hat  z.  B.  auf  jenem  Erfahrungssatze  fussend,  die  Meinung  aufgestellt, 
der  bekannte  Diabetes  mellitus,  das  Zuckerharnen,  beruhe  nur  darauf, 
dass  dem  Blute  in  dieser  Krankheit  das  nOthige  Alkali  fehle  und  dass  des- 
halb der  Zucker  nicht  mehr  im  Blute  verbrannt  werde  {Mialhe).  So 
weit  meine  directen  Untersuchungen  del  Bluts  von  Diabetikern  reichen, 
ist  aus  den  sorgfaltig  ausgeführten  Aschenanalysen  desselben  durchaus 
keine  Verminderung  des  Alkalis  und  aus  der  Serumanalyse  keine  Ver- 
minderung des  Natronalbuminats  ersichtlich.  Doch  der  Schwierigkeit  der 
Vergleichsanalysen  halber  und  ob  der  Möglichkeit  andrer  coYncidirender 
Umstände,  welche  die  Richtigkeit  jener  Ansicht  verhüllen  könnten,  wen>- 
den  wir  uns  zu  anderen  diesen  Gegenstand  betreffenden  Untersuchungen. 
Bemard  hatte  (wie  bereits  früher  erwähnt  ist)  Hunden  und  Kaninchen 
Krümelzuckerlösung  in  die  Venen  injicirt,  und  glaubte  gefunden  zu 
haben,  dass  dieser  Zucker  nicht  nur  nicht  in  den  Harn  überginge,  son- 
dern dass. der  letztei*e  sogar  alkalisch  werde.  Ich  habe,  ohne  meine 
frühem  Versuche  zu  rechnen  (die  bereits  zu  entgegengesetzten  Resultaten 
geführt  hatten),  in  neuerer  Zeit  37  Kaninchen  und  Hunden  Krümelzucker 
(aus  Stärke  bereitet)  in  die  Jugularvenen  injicirt^),  und  kein  einziges 
Mal  wurde  der  vorher  saure  Harn  alkalisch,  kein  einziges  Mal  fehlte 
Krümelzucker  im  Harn.  Quantitative  Bestimmungen  zeigten,  dass  selbst 
0,4  grm.  KrUmelzucker,  einem  2450  grm.  schweren  Kaninchen  injicirt, 
noch  kl  dem  Harne  nachweisbar  waren.  Auch  wenn  die  Thiere  (Kanin- 
chen) vor  und  nach  der  Injection  Kraut,  Rüben,  Gras  oder  anderes  alka- 
lireiches Futter  verzehrt  hatten,  ging  der  grösste  Theil  (von  0,4  grm.) 
injicirten  Stärkezuckers  in  den  Harn  über,  ja  der  alkalische  Harn  der  Ka- 
ninchen blieb  selbst  trotz  des  alkalireichen  Futters  nicht  alkalisch,  son- 
dern nahm  ganz  im  Gegensatz  zu  der  ^emarefschen  Behauptung  saure 
und  zwar  oft  sehr  intensiv  saure  Reaction  an.  Ich  überzeugte  mich  end- 
lich in  zwei  Fällen,  dass  Kaninchen,  wenn  ihnen  nur  geringe  Mengen 
Stärkezucker  (die  aber  sonst  noch  im  Harn  erscheinen)  injicirt  werden, 
keinen  Zucker  uriniren,  sobald  sie  längere  Zeit  vor  dem  Versuche  und 
nach  demselben  kein  saftiges  Futter  erhalten  haben  und  deshalb  keinen 
Urin  liefern  (auch  bei  der  künstlichen  Entleerung  desselben  durch  Druck 
auf  die  Blasengcgend) ;  die  Ausscheidung  des  Zuckers  aus  dem  Blute 
scheint  nur  bei  Ueberfluss  des  letztem  an  Wasser  vor  sich  gehen  zu  kön- 
nen ;  dann  und  nur  dann  wird  ob  des  langem  Verweilens  des  Zuckers 
im  Blute  dieser  vollständig  verbrannt :  der  Harn  wird  aber  nicht  alka- 
lisch, sondern  stark  sauer,  wie  das  bei  hungernden  Kaninchen  stets  der 


4)  Lehmann,  Ber.  der  k.  säcbs.  Ges.  derWiss.  Jahrg.  4852. 
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SO  sollte  man  erwarten,  dass,  zumal  wenn  die  Thiere  nur  Hafer  oder  an- 
deres alkaliarmes  Futter  verzehrt  haben,  der  normale  Alkaligehalt  des 
Blutes  so  vermindert  wUrde,  dass  nun  der  aus  Darm  oder  Leber  ins  Blut 
gelangte  Zucker  nicht  vollständig  oxydirt  werde  und  deshalb  unzersetzt  in 
den  Harn  übergehe.  Allein  auch  diese  Yerrouthung  haben  meine  Ver- 
suche nicht  bestätigt.  Kurz  man  findet  auch  keinen  Zucker  im  Harn, 
wenn  man  dem  Blute  das  Alkali  künstlich  zu  entziehen  versucht.  Aehn- 
liehe  Versuche,  mehrfach  modificirt,  sind  auch  von  Ufde^)  mit  gleichem 
Erfolge  ausgeführt  worden.  Säuren  zu  gleichem  Zwecke  ins  Blut  zu  inji- 
ciren,  wäre  an  sich  ein  ganz  inepter  Versuch. 

Wir  dürfen  überhaupt  die  oxydirende  Kraft  des  Blutes  nicht  allzu- 
hoch anschlagen,  so  w*esenl1ich  sie  auch  für  das  ganze  thierische  Leben 
ist.  Denn  es  bieten  sich  uns  Erscheinungen  genug  dar,  die  auf  einen 
neben  dem  Oxydationsprocesse  verlaufenden  Desoxydationsprocess  hin- 
deuten ;  wir  erinnern  z.  B.  nur  an  die  Bildung  so  Schwefel  reicher  Stoffe, 
wie  Taurin  und  Cystin,  an  die  so  sauerstoffarmen,  wie  Cholesterin  und 
Castorin  u.  dergl.  mehr.  Am  auffälligsten  ist  aber  wohl  in  dieser  Hin- 
sicht die  bekannte  (neuerdings  von  einem  meiner  Schüler,  Ranke^),  wie- 
derholt bestätigte)  Erfahrung,  dass  der  thierische  Organismus  auf  Indigo 
gleich  der  warmen  oder  einer  kalten  Küpe  reducirend  wirkt;  das  luden- 
oxydul  (Indigblau)  wird  in  den  ersten  Wegen  bereits  in  Isatenoydul  ver^ 
wandelt  und  vermag  in  alkalischer  Lösung  das  Blut  zu  durcheilen,  we- 
nigstens ohne  vollständig  oxydirt  zu  werden ;  erscheint  daher  unoxydiK 
im  Harn.  Nimmt  man  nämlich  einige  Gramm  Indigo  und  beobachtet  den 
darnach  gelassenen  Harn,  so  wird  man  bald  an  ihm  eine  licht  bläuliche 
Färbung  wahrnehmen,  die  sich  an  der  Luft  namentlich  beim  Schütteln 
mit  derselben  allmählig  verstärkt,  bis  sich  ein  blaues  Sediment  reinen 
Indigblau^s  absetzt.  Im  Harne  selbst  kann  sich  die  Reduction  nicht  erst 
bilden,  da  bekanntlich  bei  der  Urinküpe  der  Harn  der  alkalischen  Gäh- 
rung  unterliegen  muss,  ehe  er  Indig  zu  lösen  vermag,  dieser  Harn  aber 
immer  sauer  reagirte.  Würde  man  nicht  die  evidentesten  Beweise  in  den 
Händen  haben,  dass  freier  Sauerstoff  im  Blute  enthalten  ist,  so  würde 
eine  unphysiologische  Chemie  aus  jener  Thatsache  schliessen  zu  dürfen 
glauben,  es  könne  im  Blute  weder  freier,  noch  lose  gebundener  Sauerstoff 
enthalten  sein.  Wir  schliessen  nur  daraus,  dass  der  Oxydationsprocess 
im  Blute  keine  hohe  Intensität  besitze  und  dass  der  Oxydationsmodus 
dort  verwickelter  ist,  als  es  uns  nach  dem  ersten  Ueberblicke  scheinen 
möchte. 

Wenn  man  nun  auch  den  Werth  des  Alkalis  für  die  Oxydationspro- 
cesse  im  Blute  nicht  zu  überschätzen  glaubt,  so  könnte  man  doch  wohl 
geneigt  sein,  aus  obigen  Erfahrungen  den  irrigen  Schluss  zu  ziehen,  dass 
im  Blute  oder  sonst  im  Organismus  keine  Oxydation  ohne  Vermittlung 


4)  Uhle,  Dissert.  inaug.  med.  Lips.  4  852.  p.  49. 
2]  Ranke,  Journ.  f.  pr.  Chem.  Bd.  56,  8.  47. 
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voD  Alkali  slali  haben  könne;  wir  würden  einen  solchen  Scbluss  irrig 
nennen;  denn  abgesehen  davon,  dass  In  manchen  sauren  Flüssigkeiten^ 
wie  in  der  Substanz  der  Organe  selbst,  eine  gewisse  Oxydation  nicht  ab- 
geiäugnet  werden  kann,  so  sind  doch  mehrere  Punkte  nicjht  su  Uberseheo, 
weiche  andeuten,  dass  vielieicht  noch  einige  andere  Bedingungen  darauf 
hinwirken,  die  im  Blute  liegende  oxydirende  Fähigkeit  zu  erhöhen.    Nicht 
alle  organischsauren  Salze  oxydiren  sich  selbst  bei  überschüssigem  Alkali  an 
der  Luft  so  schnell,  wie  die  gallus-  und  pyrogallussauren,  z.  B.  die  mikb- 
sauren,  weinsauren,  citronensauren  Alkalien ;  injicirt  man  aber  Losun- 
gen solcher  Salze  ins  Blut,  so  geht  die  Oxydation  derselben  nicht  nur  bei 
weitem  schneller,  als  ausserhalb  des  Thierkörpers  in  der  Atmosphaere, 
sondern  fast  schneller  noch  vor  sich,  als  wenn  die  Salze  direct  einge- 
äschert werden  (vergl.  Th.  4,  S.  106);  andere  Stoffe,  wie  Salicin,  Theem 
u.  dergl.  werden  im  Blute  sehr  bald  oxydirt,  während  sie  ausserhalb  des 
Organismus  unter  Einwirkung  von  Alkali,  Sauerstoff  und  der  Temperatur 
von  37  ^  kaum  erst  nach  langer  Zieit  verändert  werden.    Diese  Leichtig- 
keit und  Schnelligkeit,  mit  welcher  im  Blute  so  viele  Stoffe  oxydirt  oder 
umgewandelt  werden,  dürfte  wohl  nicht  allein  von  der  gleichzeitigen  Ge- 
genwart einer  Masse  in  Umwandlung  begriffener  KOrper,  von  dem  Zu- 
stande einer  gewisser  Verdichtung,  in  dem  sich  der  Sauerstoff  des  Blutes 
befindet,  und  nicht  blos  von  mehrern  ähnlichen  Verhältnissen,  welche  die 
Wirkungen  der  Alkalien  unterstützen,  abgeleitet  werden,  sondern  auch 
von  Bedingungen,  die  wir  bei  der  Complicirlheit  der  chemischen  Vor- 
gänge im  Blute  noch  nicht  auf  bestimmte  physikalisch  oder  chemisch  er- 
mittelte Processe  oder  Agentien  zurückführen  können.    So  erinnern  wir 
hier  beispielsweise  nur  an  den  Zustand  des  Sauerstoffs,  in  dem  er  durch 
»Ozonisirung«  weit  energischere   verwandtschaftliche  Anziehung  zeigt. 
Möge  Jemand  auch  noch  so  wenig  mit  Schünbem's  Erklärungsweisen  und 
Folgerungen  seiner  Entdeckungen  übereinstimmen,  so  sind  doch  die  mei- 
sten der  von  ihm  ermittelten  Erscheinungen  unbezweifelbare  Thatsachen 
und  aus  seinen  neuesten  Beobachtungen^)  lässt  sich  fast  die  Nothwendig- 
keit  erweisen,  dass  der  Sauerstoff  im  Blute  in  einen  ähnlichen  Zustand 
übergehen  müsse,  wie  wenn  er  einige  Zeit  mit  Phosphor  oder  mit  Ter- 
pentinöl u.  dergl.  in  innige  Berührung  gebracht  worden  war.     Wenn 
man  durch  Mittel,  welche  die  Gegenwart  ozonisirten  Oxygens  anzeigen, 
z.  B.  lodkalium  mit  Stärkmehl  u.  dergl.  kein  solches  im  Blute  nachzu- 
weisen vermag,  so  ist  dies  natürlich  kein  Beweis  für  dessen  Abwesenheit; 
denn  bei  der  Gegenwart  der  grossen  Anzahl  oxydabler  Materien  im  Blute 
muss  dasselbe,  kaum  gebildet,  augenblicklich  wieder  verschwinden.    Die 
neuem   Forschungen  der  Physiologen  aber,   welche  jetzt  endlich  nahe 
daran  zu  sein  scheinen ,  das  geheimnissvolle  Band,  welches  Elektricität 
und  Nervenaction  umschlingt,  zu  lösen  und  die  Erscheinungen  freier  Elek- 
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tricität  im  Thierkörper  schärfer  zu  bestimmen,  diese  Forschungen  machen 
es  mehr  als  wahrscheinlich,  dass  der  Sauerstoff  innerhalb  des  lebenden 
Körpers  wo  nicht  im  Blute  doch  an  andern  Orten  in  jenen  Zustand  eigen- 
thUmlicher  Anziehungskraft  übergehen  und  in  diesem  seine  Bolle  bei  den 
vitalen  Processen  spielen  müsse.  Wir  sind  wenigstens  überzeugt,  dass 
die  schönen  Entdeckungen  des  Baseler  Physikers  vom  Physiologen  durch- 
aus nicht  unbeachtet  bleiben  dürfen,  so  manches  Dunkel  auch  noch  über 
den  Principien  schweben  mag,  nach  denen  jene  Thatsachen  gedeutet  wer- 
den müssen. 

Möge  man  aber  über  die  nähern  Verhältnisse,  unter  denen  der  respi- 
rirte  Sauerstoff  im  Körper  sich  mit  den  einzelnen  Stoffen  verbindet, 
noch  so  verschiedener  Ansicht  sein,  so  wird  man  doch  mit  Liebtg  in  dem 
von  ihm  scharfsinnig  durchgeführten  Satze  übereinstimmen  müssen,  dass 
die  Alkalien  im  Blute  *äie  Verbrennlichkeit  der  sog.  Bespirationsmittel 
vermitteln  und  erhöhen,  und  dass  sie  deshalb  wesentliche  Bedingungen 
zur  Unterhaltung  der  thierischen  Wärme  sind.  Wen  die  positiven  Be- 
weise für  diesen  Satz  nicht  befriedigt  hätten,  der  dürfte  mindestens  einem 
negativen  seine  Anerkennung  nicht  versagen  können.  Es  ist  eine  schon 
durch  Wöhler  gemachte,  oft  erwähnte  Erfahrung,  dass  organische  Säuren 
wie  Weinsäure,  Citronensäure,  Gallussäure  u.  dergl.,  wenn  sie  im  freien 
Zustande  in  den  Körper  gebracht  worden  sind,  nach  ihrem  Durchgange 
durch  den  Organismus  im  Harn  unverändert  wieder  erscheinen,  während 
ihre  Alkalisalze  unter  gleichen  Verhältnissen  im  Organismus  verbrannt 
werden.  Kann  diese  Erfahrung  wohl  anders  erklärt  werden,  als  durch 
die  Annahme,  die  Gegenwart  des  Alkalis  bedinge  in  dem  einen  Falle  die 
Oxydation  der  organischen  Säure,  während  in  dem  andern  die  freie  Säure 
bei  hinreichend  grosser  Menge  derselben  die  Alkalescenz  des  Blutes  und 
somit  dessen  Oxydationsvermögen  lo  lange  aufhebt,  als  bis  sie  durch  die 
Nieren  wieder  aus  dem  Organismus  entfernt  wird. 

Es  sind  in  meinem  Laboratorium  zum  Tbetl  schon  vor  längerer  Zeit  (z.  B.  noch 
von  R.  Buchheim  in  Dorpat)  mehrfache  Versuche  über  diß  Mengen  kohlensaurer  oder 
organischsaurer  Alkalien  angestellt  worden,  welche  nothwendig  sind,  um  die  freie 
Säure  des  Harns  zu  tilgen,  und  andrerseits  über-  die  Mengen  freier  Weinsäure  oder 
Citronensäure,  welche  auf  einmal  genommen  werden  müssen,  damit  von  denselben 
noch  ein  Theil  unverändert  im  Harn  erscheine ;  allein  bei  aller  Berücksichtigung 
der  zu  gleichen  Zeiten  aufgenommenen  Qualitäten  und  Quantitäten  der  Nahrungs- 
mittel, der  körperlichen  Bewegung  und  andrer  physiologischer  Verhältnisse  haben 
diese  Versuche  noch  nicht  zu  scharfen  Zahlenresultaten  geführt.  Bei  derartigen 
Experimenten  üben  eine  Anzahl  von  Bedingungen  ihren  Einfluss  mit  aus,  deren  Be- 
stimmung zum  Theil  ausser  der  Gewalt  oder  der  Berechnung  des  Experimentators 
liegt;  gelingt  es  noch,  diese  eingreifenden  Verhältnisse  zu  ermitteln,  so  würden  wir 
mindestens  eine  Controle  des  mechanischen  Stoffwechsels  im  Thierkörper  haben» 
insofern  durch  die  eine  Versuchsreihe  die  Menge  der  in  gewissen  Zeiten  aus  dem 
Organismus  durch  die  Nieren  austretenden  freien  Säure  bestimmt,  und  durch  die 
andre  Reihe  die  Menge  des  Alkalis  im  Blute  und  somit  auch  die  Blutmenge  des 
Thierkörpers  selbst  annähernd  ermittelt  werden  könnte.  Hat  aber  jene  Erfahrung 
in  dieser  Hinsicht  der  Physiologie  noch  keine  Früchte  getragen,  so  verspricht  sie 
doch  der  Therapie  sichre  Ausbeute.    Von  solchem  physiologischen  Gesichtspunkte 

Lebmanii  pbys.  Gbemie.  III.  '  4 


Cblornatrinm.  211 

brennung  jener  als  kohlensaures  Salz  wieder  hergestelll ;  es  lässt  sich 
hieraus  namentlich  ersehen,  wie  bei  Fleischfressern,  in  deren  Blute  eine 
verhältnissmässig  geringe  Menge  kohlensaures  Alkali  enthalten  ist  (wel- 
ches durch  die  Nahrung  solcher  Thiere  nur  wenig  vermehrt  oder  wieder 
ersetzt  wird)  jene  Menge  ausreichen  kann,  um  deren  Respirationsmittel 
der  Oxydation  zugänglicher  zu  machen.  Bei  der  speciellern  Betrachtung 
der  Processe  der  Ernährung  und  Ausscheidung  werden  wir  wieder  auf 
die  kohlensauren  und  phosphorsauren  Alkalien  zurückkommen  müssen. 

Rücksichtlich  des  Chlornatriums  haben  wir,  als  wir  von  seiner 
Verlheilung  im  thierischen  Organismus  im  Allgemeinen  sprachen  (Th.  1, 
S.  403 — 406.),  bereits  auf  den  feststehenden  Satz  aufmerksam  gemacht, 
dass  der  Kochsalzgehalt  in  den  meisten  thierischen  Säften  und  vorzugs- 
weise im  Blute  nur  äu||Bcrst  geringen  Schwankungen  unterliege  und  für 
jede  Thicrclasse  an  eine  ziemlich  eng  begrenzte  Zahl  gebunden  sei,  die 
dabei  völlig  unabhängig  von  der  Natur  und  dem  Kochsalzgehalte  der  auf- 
genommenen Nahrung  sei  (vergl.  Th.  1,  S.  404  und  Th.  2,  S.  158) ;  wir 
haben  ferner  gefunden,  dass  der  Kochsalzgehalt  der  Excrete  und  beson- 
ders der  des  Harns  sich  fast  genau  nach  dem  Kochsalzgehalte  der  Nah- 
rungsmittel richte,  und  dass  directen  Versuchen  zufolge  ins  Blut  injicirtes 
Kochsalz  alsbald  wieder  aus  demselben  durch  Speicheldrüsen,  Schleim-^ 
häute  und  Nieren  abgeseiht  werde.  Wir  glauben  durch  diese  feststehen- 
den Thatsachen  die  Nothwendigkeit  dieses  Körpers  für  den  thierischen 
Lebensprocess  als  höchst  wahrscheinlich  gemacht  ansehen  zu  müssen. 
Können  wir  weniger  Werth  auf  den  Instinct  von  Menschen  und  manchen 
Hausthieren  legen,  vermöge  dessen  die  letztern  ihnen  vorgehaltenes  Salz 
mit  Gierde  auflecken,  die  erstem  aber  in  gewissen  salzarmen  Gegenden 
diesen  Körper  mit  Sklaven  oder  Goldstaub  aufwägen  :  so  beweisen  doch 
gewisse  Erfahrungen  über  den  Kochsalzgehalt  des  Blutes  und  mehrere 
Versuchsreihen  Boussingault's^)^  dass  Kochsalzgenuss  neben  der  gewöhn- 
lichen Futterung  zu  einem  gewissen  Grade  des  Wohlbefindens  der  Haus- 
thiere  eine  unerlässliche  Bedingung  ist.  BoussingaiUl  nährte  nämlich  mo- 
natelang je  drei  Rinder,  die  einen  mit  Futter  unter  Zusatz  von  Kochsalz, 
die  andern  ohne  denselben;  genaue  Wägungen  zeigten,  dass  der  Koch- 
salzzusatz ohne  Einfluss  auf  die  Fleisch-  und  Fettbildung  und  auf  den 
Ertrag  an  Milch  sei,  dass  dagegen  am  Ende  der  Beobachtungszeit  das 
äussere  Ansehn  und  die  Lebhaftigkeit  der  unter  Kochsalzzusatz  gefütter- 
ten Thiere  ausserordentlich  abstach  von  dem  der  ohne  Kochsalz  genähr- 
ten ;  die  letztern  hatten  ein  minder  glattes  und  glänzendes,  fast  struppi- 
ges Haar,  ja  theilweise  fiel  dasselbe  aus ;  sie  hatten  trägen  Gang  und  kal- 
tes Temperament.  Die  Nützlichkeit  des  Kochsalzes  für  die  thierische  Le- 
bensordnung möchte  sonach  wohl  nicht  zu  bezweifeln  sein.    Andrerseits 
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dürfte  aber  wohl  auch  die  Nolhwendigkeit  der  Gegenwart  des  Chlorna- 
triums  daraus  erhellen,  dass  beim  Hungern  oder  auch  Uberhaupl  be 
mangelhafter  Aufnahme  von  Nährmaterial,  in  Krankheiten,  Pneumonia 
u.  dergl.  sehr  bald  kein  Kochsalz  mehr  durch  den  Harn  ausgeschiedei 
wird,  und  dass  andrerseits  das  an  diesem  Salze  verarmte  Blut  aUes  voi 
aussen  in  den  Körper  gelangte  Ghlornatrium  so  lange  zurückhält,  bis  dei 
Gehalt  an  demselben  die  normale  Höhe  erreicht  hat. 

Um  so  schwieriger  ist  aber  gerade  die  Frage  zu  beantworten,  aol 
welche  Weise  das  Ghlornatrium  in  den  thierischen  Stoffwechsel  nutzen- 
bringend eingreift.    Wir  versuchten  daher  in  dem  eigenthUmlichen  Ver- 
halten des  Chlomatriums  zu  den  albuminösen  Stoffen  des  Blutes  und  des 
Thierkörpers  überhaupt  einen  Anhaltspunkt  zu  gewinnen,  um  die  Wich- 
tigkeit dieses  Salzes  zu  deuten ;  und  glaubten,  dass  das  Ghlornatrium  be- 
sonders dazu  diene,    das  reine  Albumin   (oder  SerumcaseYn  Ponum^s*) 
neben  dem  Natronalbuminat  in  Lösung  zu  erhalten  und  somit  chemischen 
Einwirkungen  zugänglich  zu  machen.  Liebig  hat  aber  in  dieser  Beziehung  auf 
eine  wichtige  Thatsache  aufmerksam  gemacht;    Kleber  wird  ebensowohl 
wie  Muskelfibrin  (vergl.  Th.  1,  S.  345}  in  salzsäurehaltigem  Wasser  sehr 
leicht  aufgelöst,  aus  dieser  Auflösung  aber  nicht  nur  durch  mehr  Salz- 
saure, sondern  auch  durch  Zusatz  einer  so  geringen  Menge  Kochsalz  prae- 
cipitirt,  dass  die  letztre  nicht  einmal  4%  der  Flüssigkeit  erreicht.    Aus 
dieser  und  ähnlichen  Erfahrungen  durfte  wohl  zu  entnehmen  sein,  dass 
der  Kochsalzgehalt  thierischer  Flüssigkeiten  sowohl  auf  die  Ausscheidung 
wie  auf  die  Lösung  albuminöser  Stoffe  von  einem  Einflüsse  sei,  der  nur 
im  Einzelnen  sich  noch  nicht  genauer  nachweisen  lässt. 

Die  Wirksamkeit  des  Chlornatriums  im  thierischen  Stoffwechsel  war 
um  so  schwieriger  zu  erkennen,  da  dasselbe  dem  Chemiker  als  ein  höchst 
indifferenter  zu  weitern  chemischen  Verbindungen  wenig  geneigter  Stoff 
bekannt  ist;  man  kennt  chemische  Verbindungen  von  Kochsalz  fast  nur 
mit  Harnstoff  und  KrUmelzucker.  Diese  beiden  Thatsachen  reichten  aus, 
um  Liebig  auf  ein  geistvolle  Ansicht  über  die  Function  dieses  Körpers 
beim  Stoffwechsel  zu  leiten.  Es  ist  nämlich  sehr  wahrscheinlich,  dass 
die  Harnstoffkochsalzverbindung  weit  inniger  ist,  als  ihre  leichte  Zersetz- 
barkeit  durch  Umkrystallisiren  in  Wasser  ahnen  lässt ;  so  wird  i.  B. 
Harnstoff  aus  einer  nicht  allzu  concentrirten  wässrigen  Lösung  bei  Ge- 
genwart von  Kochsalz  durch  Salpetersäure  nur  unvollständig  ausgeschie- 
den ;  ferner  tritt  selbst  an  Orten,  wo  die  Gegenwart  von  Harnstoff  durch- 
aus nicht  erwartet  wurde,  derselbe  als  Begleiter  des  Chlornatriums  auf, 
so  z.  B.  nach  Wühler's  Entdeckung  in  der  Krjstalllinse  des  Auges,  nach 
Schottin's  und  Pavre's  Untersuchungen  auch  im  Schweisse.  Demnach 
durfte  Liebig* s  Muthmaassung  wohl  sehr  gerechtfertigt  sein,  dass  bei  der 
gleichzeitigen  Abwesenheit  von  Harnstoff  und  Kochsalz  in  der  Fleisch- 
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flUssigkeit  die  Aufnahme  and  der  Uebergang  des  Harnstoffs  ins  Bluige- 
fösssystem  und  dessen  Absonderung  durch  die  Nieren  mit  der  Gegenwart 
des  Chlomatriums  in  einem  engem  Zusammenhang  stehen  möge. 

Im  Betreff  der  KrUmelzuckerkochsalz Verbindung  hebt  Liebtg  hervor, 
dass  der  Instinct  uns  gelehrt  habe,  gerade  stSirkmehlreichen  Nahrungs- 
mitteln, also  solchen^  bei  deren  Verdauung  besonders  viel  Zucker  erzeugt 
wird,  grössere  Mengen  Kochsalz  zuzusetzen,  als  andern  Nahrungsmitteln. 
Der  Speichel  und  pankreatische  Saft,  die  bekanntlich  vorzugsweise  die 
Umwandlung  des  Stärkmehls  in  Krlln^elzucker  bedingen,  enthalten  in 
ihren  festen  Bestandtheilen  eine  überwiegende  Menge  Chlornatrium.  Der 
diabetische  Harn  enthält  immer  neben  freiem  KrUmelzucker  die  Verbin- 
dung dieses  Zuckers  mit  Kochsalz  und  oft  geschieht  es,  dass  aus  diabeti- 
schem Harne  nur  diese  Verbindung  auskrystallisirt.  Es  ist  daher  sicher 
keine  mUssig  aufgeworfene  Frage ,  wenn  man  nach  einer  Beziehung  des 
Chlomatriums  zum  KrUmelzucker  bei  der  Verdauung  der  Amylacea  einer- 
seits und  andrerseits  bei  dessen  Ausscheidung  durch  die  Nieren  im  Dia- 
betes sucht. 

Wenn  aber  die  Muthmaassungen,  welche  man  über  den  Zweck  des 
Chlomatriums  im  thierischen  Organismus  aus  den  chemischen  Verwandt- 
schaften dieses  Körpers  abstrahiren  kann,  im  Ganzen  nur  gering  sind  : 
so  sind  uns  doch  wiederum  einige  Thatsachen  bekannt,  welche  nur  durch 
eine  Zersetzung  des  Chlomatriums  im  thierischen  Organismus  erklärt 
werden  können  und  deshalb  ein  neues  Licht  Über  die  Verwendung  dieses 
Stoffes  im  thierischen  Haushalte  zu  verbreiten  vermögen.  Unter  diesen 
Thatsachen  ist  die  auffälligste  das  Vorkommen  freier  Salzsäure  im  Magen- 
safte ;  wenigstens  geht  aus  C.  Schmidts  neuesten  Untersuchungen  hervor, 
dass  freie  Salzsäure  auch  ohne  Milchsäure  und  milchsaure  Salze  im  Ma- 
gensafte auftreten  kann.  Wodurch  diese  Zersetzung  des  Chlomatriums 
eigentlich  bedingt  werde,  bleibt  für  jetzt  freilich  ein  Bäthsel.  Eine  andere 
Thatsache,  minder  augenfällig,  aber  nicht  weniger  merkwürdig,  ist,  dass 
selbst  im  Blute  der  pflanzenfressenden  Thiere,  welche  fast  nur  Kalisalze 
in  ihren  Nahrungsmitteln  aufnehmen,  doch  auf  4  Theile  kohlensaures  Al- 
kali im  Blutserum  mindestens  3  Th.  kohlensaures  Natron  und  nur  4  Th. 
kohlensaures  Kali  enthalten  ist,  während  im  Fleischsafte  der  fleischfres- 
senden so  gut  wie  der  pflanzenfressenden  Thiere  fast  nur  Chlorkalium 
gefunden  wird.  Diese  von  Liehig  entdeckte  und  hauptsächlich  geltend 
gemachte  Thatsache  beweist  einerseits,  dass  das  Chlomatrium  im  Blute 
nolhwendiger  Weise  mit  dem  kohlensauren  und  phosphorsauren  Kali 
einen  Austausch  der  Bestandtheile  eingehen  muss,  und  andrerseits  dass 
den  in  chemischer  Hinsicht  sonst  so  ähnlichen  Alkalien  im  thierischen  Or- 
ganismus von  der  Natur  eine  sehr  verschiedene  Bolle  zuerlheilt  ist.  Die- 
selben Schlüsse  sind  auch  aus  der  in  Giessen  an  verschiedenen  Landthie- 
ren  gemachten  Erfahrung  zu  ziehen,  wornach  die  Galle  trotz  der  kali- 
reichen Nahrung  immer  sehr  viel  an  die  bekannten  Gallensäuren  gebun- 
denes Natron  enthält.     Die  grosse  Beständigkeit  in  der  erwähnten  Ver- 
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wie  10  den  permanenten  Knorpeln,  in  den  noch  nicht  ossiGcirten  Knochen 
die  Organe  kennen ,  die  unter  allen  den  grössten  und  zwar  sehr  constan- 
ten  Kochsalzgehalt  zeigen.  Wir  haben  spüter  durch  Frerichs^)  erfahren, 
dass  die  zellen-  und  epitheliumreiche  SynovialflUssigkeit  viel  Kochsalz 
aufgelöst  enthält ,  und  Schottin's  neue  Versuche  Über  die  Constitution  des 
Schweisses  haben  dessen  Kochsalzreichthum  durchgangig  bestätigt.  Wenn 
wir  nun  die  £pithelialabschuppung  auf  den  Schlcimhtluten  sowohl  als  auf 
der  Epidermis  von  der  kochsalzreichsten  Flüssigkeit,  die  wir  kennen, 
umspült  sehen,  wenn  wir  überhaupt  in  den  zellenreichsten  Bildungen  das 
meiste  Cblornatrium  vorfinden^  so  dürfte  man  wohl  keinen  zu  grossen 
Fehltritt  thun,  wenn  man  die  Anwesenheit  von  Kochsalz  in  eine  nähere 
Beziehung  zur  Zellenbildung  zu  bringen  versuchte.  Nun  sind  aber  die 
zellenreichsten  oder  fast  nur  aus  Zellen  bestehenden  Gewebe  die  Hornge- 
webe,  zu  denen  wir  in  dieser  Hinsicht  auch  die  Haare  zählen  müssen; 
finden  wir  aber  auch  in  diesen  Geweben  keineswegs  erhebliche  Mengen 
Kochsalz,  so  beweisst  dies  nicht ,  dass  zu  deren  Bildung  die  Gegenwart 
des  Kochsalzes  unbenutzt  geblieben  wäre;  denn  die  Zellen  der  Haare  und 
andrer  Horngewebe  sind  ja  verödet  oder  abgestorben ,  während  die  des 
Knorpelgewebes  noch  frisch  und  daher  auch  kochsalzführend  sind.  Sollte 
zur  Entwicklung  der  Horngewebe  und  der  Haare  insbesondre  die  Gegen- 
wart von  Ghlornatrium  nothwendig  sein ,  so  würde  darin  die  oben  er- 
wähnte Erfahrung  BoussingauWs  an  den  ohne  Kochsalzzusatz  gefütterten 
Rindern ;  deren  Haarwuchs  hauptsächlich  bei  diesen  Versuchen  einen 
nachtheiligen  Einfluss  zu  erkennen  gab ,  eine  einfache  Erklärung  finden. 

Rücksichtlich  andrer  Mineralbestandtheile,  welche  im  Thierkörper 
vorkommen,  verweisen  wir  nur  auf  das  im  i.  Th.  Bemerkte,  zumal  da 
sie  einen  minder  wichtigen  Antheil  an  den  allgemeinern  Verrichtungen 
des  Lebens  uehmen. 

Wenn  wir  somit  ans  Ende  der  allgemeinen  Betrachtungen  gelangt 
sind,  welche  sich  über  den  Stofi'wechsel  an  die  Zusammenstellung  der 
wichtigsten  chemischen  Substrate  knüpfen  lassen,  so  müssen  wir  hier 
gerade  mehr  als  irgendwo  des  alten  Aristippischen  Satzes  eingedenk  sein, 
dass  oft  das^Wahrscheinlichste  unwahr  und  das  Unwahrscheinlichste  wahr 
ist.  Glaubt  man  mit  Recht,  die  Grösse  unsers  positiven  Wissens  nicht 
hoch  anschlagen  zu  dürfen ,  so  wird  man  noch  viel  ängstlicher  in  Verfol- 
gung der  Principien  sein  müssen,  nach  denen  wir  unsre  Urtheile 
über  die  positiven  Ergebnisse  unserer  Beobachtungen  und  Versuc(^e  bil- 
den. Gerade  in  der  Anwendung  der  Chemie  auf  Physiologie  müssen  wir 
eingedenk  dessen  sein,  dass  die  meisten  principiellen  Sätze,  welche  heut- 
zutage eine  allgemeinere  Geltung  in  der  Chemie  erlangt  haben,  noch 
keineswegs  den  Grad  wissenschaftlicher  oder  vielmehr  logischer  Schärfe 
besitzen,  um  nicht  noch  disputabel  zu  sein.  Wir  dürfen  nicht  vergessen, 
dass  auch  die  Chemie  ihre  wenn  auch  yerhältnissmässig  beschränktere 


1)  Frerichs,  R.  Wagner's  Wörterb.  der  Physiol.  Bd.  8,  Abtb.  4.  S.  468—468. 


216  Stoffwechsel. 

Dogmatik  hat,  so  gut  wie  die  Medicin  und  Theologie.  Wie  viele  der  jelit 
in  der  wissenscbafUichen  Chemie  gültigen  Anschauungsweisen  sind  elwu 
mehr,  als  jetzt  gerade  geläufige  Äusdrucksweisen  für  gewisse  Gruppen  voo 
Erscheinungen^  deren  Analogie  vor  Augen  liegt,  deren  inneren  Zusammen- 
hang und  Causalitätsverhältnisse  man  aber  noch  nicht  erkannt  und  ver- 
standen hat?  Der  Chemiker  von  echtem  Schrot  und  Korn  würde  sieb  eol- 
rUstet  fühlen,  wenn  Jemand  den  geringsten  Zweifel  an  der  Richtigkeit  der 
Hypothese  zu  hegen  wagte ,  dass  chemische  Verbindungen  nur  nach  be- 
stimmten Zahlenproportionen  vor  sich  gehen  können ,  wenn  Jemand  la 
behaupten  sich  erkühnte,  es  könnten  doch  wohl  in  den  höchsten  Lebeos- 
sphaeren  allmählige ,  vom  mathematischen  Zahlengesetz  entbundene  Um- 
setzungen vor  sich  gehen ,  die  den  gewöhnlichen  chemischen  Affinität^i 
vollkommen  fremd  wären.  Und  dennoch  müsste  derjenige  Chemiker,  der 
in  der  Wissenschaft  des  Lebens  mit  der  Chemie  und  Physik  nicht  auszu- 
kommen glaubt  und  daher  der  Lebenskraft  noch  einen  gewissen  Spiel- 
raum lüsst,  sich  jenen  Zweifeln  consequenter  Weise  fügen :  denn  aus  der 
Erfahrung  erwiesen  ist  es  heute  noch  ebensowenig ,  dass  albumintfse  und 
histogenetische  Stoffe  überhaupt  nach  ganz  bestimmten  Zahlenverhflllnis- 
sen  constituirt  seien  und  in  diesen  den  höhern  Lebensprocessen  als  Grund- 
lage dienten,  als  es  bewiesen  ist,  dass  im  lebenden  Organismus  wo  nicht 
ein  Wirthschaft^aufseher,  doch  ein  Baumeister  angestellt  sei. 

Indessen  brauchen  wir  keineswegs  in  die  Lebenssphaere  hineinzu- 
greifen, um  die  Unsicherheit  und  das  rein  Dogmatische  in  vielen  allgeroei- 
nern  Principien  der  Chemie  zu  erkennen.  Viele  für  die  Forschung  höchst 
brauchbare  und  bewährte  Principien  sind  für  die  Theorie  noch  keines- 
wegs gültige  Anhaltspunkte.  Der  chemische  Usus  hat  so  manches  sanc- 
tionirt,  was  vor  dem  Richtersluhle  der  Logik  kein  Recht  findet.  Niemand 
nimmt  Anstand,  sich  der  sog.  praedisponirenden  Verwandtschaft  als  Er^ 
klarungsmittets  zu  bedienen,  während  dieselbe  doch  nichts  weiter  ist,  ab 
die  Personification  eines  an  sich  unlautern  Begriffs.  Und  widerspricht  die 
Verwandtschaft  durch  die  Masse  nicht  dem  Fundamentalbegriffe  che- 
mischer Affinität?  Von  der  Theorie  der  organischen  Radicale  sprechen 
wir  nicht ;  denn  der  stete  Wechsel ,  die  ununterbrochenen  Modificationen 
und  Reparaturen,  die  man  an  diesem  Bau  vornimmt,  beweisen  am  bes- 
ten, wie  wenig  fest  er  begründet  ist.  Und  die  fruchtbarste  von  aUen 
neuem  Theorien ,  durch  welche  die  chemische  Wissenschaft  so  ausseror- 
dentlich mit  den  bedeutendsten  Thatsachen  bereichert  worden  ist,  die 
Theorie  von  den  copulirten  Verbindungen ,  ist  dieselbe  nicht  neben  den 
schönsten  Erfahrungen  und  neben  den  glänzendsten  durch  sie  erlangten 
Entdeckungen,  einem  nebelhaften  Gebilde  gleich,  in  die  mannigfachsten 
Formen  getrieben,  bald  erweitert,  bald  verengert,  bald  ins  Breite,  bald  in 
die  Länge  gezogen  worden? 

Wenn  wir  uns  chemischer  Begriffe  zur  Erklärung  vitaler  Erschei- 
nungen bedienen,'  so  dürfen  wir  also  nie  ausser  Acht  lassen ,  dass  der 
Boden,  auf  dem  sie  erbaut  sind,  keineswegs  so  fest  steht,  als  die  Funda- 
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mentalsätze  der  Physik.  Und  finden  wir  denn  nicht  selbst  in  der  Physik, 
dass  täglich  neue  Beobachtungen  und  Entdeckungen  gemacht  werden,  die 
lange  Zeit  nur  angestaunt  werden ,  ehe  man  im  Stande  ist ,  sie  den  be- 
kannten physikalischen  Principien  unterzuordnen?  Wie  lange  hat  man 
nicht  vergebliche  Versuche  gemacht,  den  Leidenfrosf  sehen  Versuch  zu  er- 
klären? Und  staunen  denn  nicht  noch  heute  Viele  offnen  Mundes  die 
Boutigny^ sehen  Versuche  an?  Ist  denn  die  Lehre  von  den  molecularen 
Attractionen  in  der  Physik  bereits  so  ausgebildet,  dass  nicht  noch  unzäh- 
lige Fragen  zu  beantworten  wären?  Und  hat  man  selbst  Air  die  Bewe- 
gung der  Erde  nicht  erst  in  jüngster  Zeit  den  directen  Beweis  gefunden 
{Poucault)  ?  Um  wie  weit  ist  aber  die  Chemie  in  ihren  Grundprincipien 
noch  hinter  der  Physik  zurück  I  Wenn  wir  daher  die  Fragen  der  Physio- 
logie in  der  chemischen  Sprachweise  zu  beantworten  suchen,  so  können 
wir  uns  niemals  einer  zu  grossen  Äengstlichkeit  in  unsern  Folgerungen 
zeihen;  denn  wir  wissen  nur  zu  gut,  dass  wir  in  der  Mehrzahl  der  Fälle 
nur  eine  Hypothese  auf  die  andre  stutzen  und  dass  überhaupt  die  Wahr- 
heit in  der  Chemie  nur  zu  oft  blos  ein  formaler  Begriff  ist. 

Wenn  wir  nun,  unsrer  TrUglichkeit  eingedenk,  noch  einmal  zurück- 
blicken, auf  die  Beschaffenheit  jener  Stoffe,  deren  die  Natur  sich  bedient, 
um  die  verschiedensten  Wirkungen  im  lebenden  Organismus  zu  erzielen 
und  die  mannigfaltigsten  Zwecke  zu  erfüllen  :  so  tritt  uns  auch  hier,  vne 
fast  überall,  jene  bewundemswerthe  Einfachheit  der  Mittel  oder  der 
Kräfte  entgegen ,  durch  welche  die  Welt  der  Erscheinungen  ausser  uns  in 
so  unbegreiflichem  Wechsel  regiert  wird.  Drei  Gruppen  von  oi^anischen 
Stoffen  waren  es  nur ,  an  denen  alle  Lebenserscheinungen  ihren  Ablauf 
nehmen,  und  diese  Gruppen  selbst  zeigten  sie  untereinander  nicht  die 
wichtigsten  Innern  Beziehungen?  Durften  wir  nicht  ahnen,  wenn  wir 
es  auch  nicht  beweisen  konnten ,  dass  aus  histogenetischen  Stoffen  Glie- 
der der  Fettgruppe  wie  der  Kohlenhydratgruppe  hervorgehen  könnten? 
Und  die  Glieder  der  einzelnen  Gruppen,  bieten  sie  nicht  solche  Gleichheit 
oder  Analogie  in  ihrer  Zusammensetzung  wie  selbst  in  ihren  Eigenschaf- 
ten dar,  dass  die  Mannigfaltigkeit  der  durch  sie  bedingten  Vorgänge 
völlig  unbegreiflich  ist?  Isomerie  und  Polymorphie  mussten  uns  als 
Zufluchtsstätten  unsrer  Unwissenheit  dienen,  um  wenigstens  eine  Ah- 
nung davon  zu  bekommen,  wie  die  fast  identisch  erscheinenden  Pro- 
teYnkörper  in  so  zahlreichen  Modificationen  zur  Erscheinung  gelangen 
und  verschiedenartig  in  das  Getriebe  des  Organismus  eingreifen  konn- 
ten. Fast  verschwindend  klein  sind  die  Unterschiede  in  der  Zusam- 
mensetzung und  den  Qualitäten  der  homologsten  Stoffe ,  die  wir  neben 
den  Aetherarten  kennen:  der  Fettstoffe.  Und  doch  werden  die  ver- 
schiedenen Fette  keineswegs  zu  gleichen  oder  analogen  Wirkungen  im 
Thierkörper  verwendet.  Die  Kohlenhydrate ,  Stoffe ,  die  bei  einer  ober- 
flächlichen Betrachtung  im  Thierkörper  nur  ihrem  Untergange  entgegen- 
zueilen scheinen,  unterliegen  den  mannigfachsten  Umsetzungen  und  Spal- 
tungen, um  von  dieser  oder  jener  Richtung  aus  in  das  scheinbare  Gewühl 
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der  Lebenserscheinungen  zweckmassig  einzugreifen.  Kali  und  Natron 
endlich,  Materien,  die  der  Chemiker  Mühe  hat,  im  System  einigermaasseB 
auseinanderzuhalten ,  Stoffe ,  die  im  Mineralreiche  oft  genug  Air  einander 
zu  vicariren  scheinen,  sie  werden  im  Leben  benutzt,  um  die  strcngstoi 
Gegensätze  zu  unterhalten,  während  die  fluchtigste,  schwächste  der  Säu- 
ren, die  Kohlensäure,  im  Organismus  unter  Umständen  denselben  Dienst 
verrichten  muss,  wie  die  starke  und  starre  Phosphorsäure. 

Sollte  wohl  die  Natur,  um  mit  diesen  wenigen  Mitteln  den  innen 
Haushalt  des  thierischen  Lebens  zu  bestreiten ,   noch  besondere ,  ihr  ganz 
eigenthilmliche  Kräfte  benutzt  haben,  während  wir  im  Gegentheil  die  Un- 
bedeutendheit des  Kraftaufwands  bewundern,  der  nöthigist,  um  jene  wan- 
delbaren Körper  aus  einer  Form  in  die  andre  überzuführen?    Wenn  wir 
sehen,  wie  leicht  die  grössten  Mengen  von  Stärkmehl  oder  Rohrzucker  durch 
fast  unwägbare  Mengen  von  Diastase  oder  von  Säuren  in  Krilmelsucker 
umgewandelt  werden ,  wenn  wir  femer  beobachten ,  wie  geringer  Mittel 
es  bedarf,  um  Äethyloxyd  in  Methyloxalsäure,  Ämyloxyd  in  Valyloxalsäuro 
umzuwandeln ,  wenn  wir  endlich  die  ProteYnkörper  schon  unter  den  ge- 
wöhnlichen atmosphaerischen  Einflüssen  allerhand  ModiGcationen  erlei- 
den und  oft  sich  (wie  im  faulenden  Käse)  theilweise  regeneriren  sehen : 
so  durfte  es  uns  wohl  nicht  leicht  in  den  Sinn  kommen,  zu  glauben,  dass 
im  Leben  bei  dem  fortwährenden  Durcheinandertreiben  dieser  Massen  ein 
ganz  besonderer  Kraftaufwand  dazu  verwendet  werden  mUsse ,  um  die- 
selben in  den  bezeichneten  Richtungen  in  Rewegung  zu  setzen.    OUrfen 
wir  uns  auch  noch  keineswegs  schmeicheln,  jene  Umwandlungen  und  Ver- 
wendungen der  genannten  Materien  durch  Isomerie  und  Polymorphis- 
mus und  selbst  durch  die  Gesetze  der  gewöhnlichen  chemischen  Verwandt- 
schaft wahrhaft  erklärt  zu  haben ,  so  ist  doch  soviel  nicht  zu  bezweifeln, 
dass  in  der  bezüglichen  Sphaere  des  Lebens  dieselben  Kräfte   benutzt 
werden ,  welche  ausserhalb  des  Lebens  wirksam  sind ,  und  dass  nur  eine 
sehr  geringe  Intensität  derselben  erforderlich  ist,  um  die  im  Leben  sicht- 
baren Wirkungen  hervorzubringen.   Hat  aber  der  Organismus  eine  so  ge- 
ringe Kraftentwickelung  nöthig,  um  jenen  Wandel  der  Materie  zu  beweii^- 
stelligen ,  so  wird  man  hierin  wenigstens  keinen  Grund  finden  können, 
um  fUr  jene  immerhin  wundervoll  zweckmässigen  Rewegungen  organischer 
Materie  eine  ganz  besondre  Kraft  von  bedeutender  Intensität  und  Extensi- 
tät anzunehmen,  sondern  man  wird  vielmehr  auf  den  Glauben  geleitet,  dass 
jene  Einfachheit,  welche  die  Natur  hier  in  ihren  materiellen  Mitteln  be- 
weist, sich  noch  grossartiger  in  der  Benutzung  der  Kräfte  entfaltet  und 
jenen  Pantheismus  abweist,  den  man  ihr  noch  heute  so  gern  andichtet. 


Verdauung.  219 

Verdaunns* 

Schon  in  den  frühesten  Zeiten ,  wo  man  die  Chemie  auf  die  Physio- 
logie anzuwenden  anfing,  wo  man  zuerst  thierischcProc<JSse  Wissenschaft* 
h'ch  zu  bearbeiten  versuchte :  glaubte  man  über  keinen  derselben  früher 
ins  Klare  gekommen  zu  sein  oder  mindestens  kommen  zu  können,  als  ge- 
rade Über  den  Verdauungsprocess.  Jeder  erinnert  sich,  dass  die  iatroche- 
mische  Schule  einen  grossen  Theil  ihrer  Philosopheme  auf  die  Thatsachen 
stutzte ,  die  sie  von  dem  Verdauungsprocesse  zu  kennen  glaubte.  Später 
hat  kaum  ein  anderer  Theil  der  Physiologie  der  vegetativen  Sphaere  so 
glänzende  wissenschaftliche  Arbeiten  aufzuweisen  ,  als  gerade  die  Ver- 
dauung; wir  brauchen  nicht  an  TiedemanrCs  und  GmelirCs  grossartiges 
Werk  zu  erinnern  ;  denn  noch  heute  schöpfen  wir  aus  diesem  reichen 
Schatze  trefflicher  Beobachtungen  tdglich  Motive  zu  neuen  Versuchen  wie 
zu  neuen  Ansichten ;  welche  Reihe  verdienstvoller  Arbeiten  sind  nicht 
später  unter  Liehig* s  Anspielen  über  den  Chemismus  der  concurrirenden 
Säfte  und  Materien  ausgeführt  worden?  Die  von  den  Franzosen  mitleid- 
los ausgeübte  Experimentalphysiologie  schuf  neue  Mittel  und  Wege ,  um 
in  die  noch  ungelichteten  Geheimnisse  der  Verdauung  einzudringen  ;  wir 
brauchen  kaum  Blondloi  und  CL  Bemard  zu  nennen ,  um  an  deren  be- 
deutungsvolle, mit  ausserordentlicher  DeKterität  ausgeführte  Vivisectionen 
zu  erinnern.  Kaum  konnte  sich  die  Wissenschaft  jener  unter  den  Augen 
Wagner*s  von  Prerichs  ausgeführten  grossen  Arbeit  erfreuen ,  als  vom 
weiten  Osten  her  Berichte  zu  uns  gelangten  von  oft  ganz  wunderbaren 
Entdeckungen,  durch  die  unsre  Kenntniss  des  Verdauungsprocesses  noch 
auf  eine  unerwartete  Weise  bereichert  wurde. 

Wenn  wir  aber  gerade  in  diesem  Felde,  wo  wir  es  mit  den  unmittel- 
barsten Wirkungen  chemischer  Thütigkeit  zu  thun  haben ,  die  nicht  eben 
erhebende  Bemerkung  machen  müssen,  dass  selbst  dasjenige,  was  das  un- 
mittelbarste Experiment,  die  positivste  Beobachtung  heute  ergeben  zu  haben 
scheint,  morgen  durch  andre  Experimente,  andre  Beobachtungen  zweifel- 
haft wird :  so  dürften  uns  solche  Erfahrungen  mehr  als  alles  andre  zur 
Bescheidenheit  in  unsern  Urtheilen  selbst  über  die  scheinbar  exactesien 
Forschungen  ermahnen.  Schien  die  Existenz  der  Milchsäure  im  Magen- 
safte nicht  in  jedem  Falle  erwiesen?  und  doch  hat  C.  Schmidt  für  viele 
Falle  ihre  Abwesenheit  und  die  Gegenwart  freier  Salzsäure  dargethan. 
Wer  konnte  erwarten  ,  dass  nach  Bemard's  neuesten  Experimenten  über 
den  Einfluss  des  Vagus  auf  die  Magenverdauung  dieser  Einfluss  durch  die 
positivsten  Versuche  widerlegt  oder  mindestens  zweifelhaft  gemacht 
werden  würde?  Französische  Forscher  sahen  die  Fette  in  Berührung  mit 
pankreatischem  Safte  ohne  Weiteres  in  Fettsäuren  und  Glycerin  zerfallen, 
und  Deutsche  konnten  kaum  ein  Emulsivwerden  beider  Massen  beobach- 
ten. Wellen  wir  offenherzig  sein,  so  finden  wir  unter  dem  Getümmel 
der  verschiedenen,  aus  Beobachtungen  entlehnten  Meinungen  noch  immer 
kein  Motiv  für  die  Wirkung  oder  den  Zweck  der  Gallenergiessung  in  den 
Darm ;  und  wissen  wir  denn  heute ,  was  aus  den  harzigen  Gallensäuren 
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im  Darme  eigentlich  wird  ?  Wer  hatte  nach  UDsem  bisherigen 
sen  ahnen  können ,  dass  eine  isolirte  Darmschlinge  mit  ihrem  geringen 
alkalischen  Inhalte  Fleisch  zu  verdauen  im  Stande  wäre?  Was  ver- 
sprechen uns  endlich  Lvdwig*s  fortgesetzte  Versuche  über  den  EIdOoss 
der  Nerven  auf  die  Secretion  der  Verdauungssafte  nicht  noch  für  uner- 
rathbare  Aufschlüsse?  Kurz  derDarmcanal  stellt  sich  uns  noch  immer  ab 
der  Schauplatz  einer  Menge  höchst  mysteriöser  Vorgänge  dar;  noch  immer 
schweifen  unsre  Gedanken  unbefriedigt  um  die  noch  verschlossenen  Pfor- 
ten dieses  schwer  durchdringlichen  Gegenstandes.  W^enn  wir  daher  die 
Ansichten  selbst  der  scharfsinnigsten  Forscher  sich  in  kurzer  Aufeinan- 
derfolge ändern  sehen,  so  müssen  wir  uns  daran  erinnern,  dass  das,  was 
wir  wahr  nennen ,  in  letzter  Instanz  immer  abhängig  ist  von  dem  Stand- 
punkte, zu  dem  sich  bis  zu  dem  jeweiligen  Augenblicke  die  wissenschaft- 
liche Forschung  gerade  erhoben  hat. 

Bei  dem  Verdauungsprocesse  wie  bei  so  vielen  Erscheinungen  im  le- 
benden Körper  können  wir  wohl  (wie  aus  dem  im  zweiten  Theile  Gesag- 
ten genügend  ersichtlich  ist)  die  Gesetze  ahnen ,  nach  welchen  jene  ftor 
uns  noch  dunkeln  Vorgänge  ihren  Ablauf  nehmen ,  allein  aus  diesen  Ge- 
setzen vermögen  wir  den  ursächlichen  Zusammenhang  der  Erscheinungen 
noch  ebensowenig  zu  erschliessen,  als  die  nächsten  Zwecke  für  jede  ein- 
zelne wahrnehmbare  Wirkung.  Begnügen  wir  uns  daher  nach  Art  unsrer 
Vorfahren  mit  einem  Bilde ,  wo  wir  den  innem  Zusammenhang  der  Er- 
scheinungen zu  fassen  nicht  im  Stande  sind.  Ein  solches  Bild  ist  es,  wenn 
man  z.  B.  den  Verdauungscanal  in  seinen  feinsten  Aufsaugungsorganen 
den  Wurzeln  der  Pflanze  vergleicht,  und  damit  andeutet ,  das  Thier  trage 
seine  Wurzeln ,  durch  welche  es  die  ihm  zugehörigen  Nahrungsstoffe  auf- 
nimmt ,  mit  sich  herum ,  während  die  Pflanze  an  dem  sie  nährenden  Bo- 
den eben  festgewurzelt  sei.  Je  augenfälliger,  je  ansprechender  für  den 
ersten  Blick  ein  solches  Bild,  sein  mag ,  desto  greller  treten  bei  näherer 
Beleuchtung  die  Unterschiede  hervor ,  und  gerade  deshalb  ist  es  vielleicht 
gestattet ,  einen  Augenblick  bei  diesem  Bilde  zu  verweilen.  Sehen  wir 
uns  zunächst  nach  den  Wurzeln  um ,  welche  der  Organismus  der  hohem 
Thiere  der  innem  Darmoberfläche  zusendet,  so  treffen  wir  ausser  den 
Blutcapillaren ,  welche  den  ganzen  Darmcanal  mit  dem  zartesten  Netia 
umspinnen,  auf  Organe,  die  mit  ihren  feinsten  Verzweigungen  sich  in 
kleinen  Hervorragungen  der  innem  Darmoberfläche  blind  enden  und  vor- 
zugsweise dem  Zwecke  der  Aufsaugung  zu  dienen  scheinen;  neben  diesen 
zahlreichen  Mitteln,  die  löslichen  Substanzen  aus  dem  Speisebrei  aufxu- 
nehmen ,  stossen  wir  im  Darmcanale  noch  auf  gewisse  drüsige  oder  cap- 
selfbrmige  Organe,  von  denen  es  in  neuerer  Zeit  glaublicher  geworden  ist, 
dass  sie  der  Aufsaugung,  als  dass  sie  der  Absondemng  dienen. 

Wohl  dürfte  es  auf  den  ersten  Blick  nicht  recht  geeignet  erscheinen, 
wenn  wir  hier  unsre  Betrachtung  des  Verdauungsprocesses  eigentlich  mit 
dem  Ende  desselben  d.  h.  mit  der  Aufsaugung  beginnen :  allein  abgesehen 
davon,  dass  wir  schon  im  zweiten  Theile  viele  die  Verdauung  betreffenden 
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Gegenstände  vom   Gesichtspunkte  der  Verdauungsiwt//e/  aus  beleuchtet 
haben  ,  so  bestimmt  uns  mehr  als  ein  Grund,  hier  gerade  von  den  End- 
punkten des  Processes  auszugehen,  um  eine  allgemeinere  Uebersicht  über 
den  Gcsammtvorgang  zu  gewinnen.  Wenn  wir  unter  Verdauung  denjeni- 
gen Process  verstehen,  vermöge  dessen  der  Uebergang  der  Speisen  in  das 
Blutgefässsystem  zum  Wiederersatz  der  unbrauchbar  gewordenen  Organ- 
theile  und  zur  Erhaltung  d^r  Lebensfunctionen  überhaupt  chemisch  und 
physikalisch  ermöglicht  wird,    wenn  wir  femer  daran  festhalten,  dass 
durch  die  Verdauung  die  Nährstoffe  in  einen  löslichen  oder  Überhaupt  in 
einen  solchen  Zustand  versetzt  werden  sollen ,  dass  sie  zur  Aufnahme  in 
die  Säftemasse  des  Thierkörpers  fähig  werden;  so  setzen  wir  uns  auf  den 
aliernatUrlichsten  Standpunkt ,  nicht  etwa  blos,  um  die  nächsten  Zwecke 
der  Verdauung  beurtheilen  zu  können ,  sondern  auch ,   um  eine  tiefere 
Einsicht  in  die  verschiedenen  Wirkungen  und  Gegenwirkungen  zwischen 
Nährstoffen  und  Verdauungsmittelu  zu  gewinnen.   Denn  ballen  wir  z.  B. 
nur  den  Satz  fest,    dass  auch  den  Aufsaugungsorganen  im  Darmcanale 
kein  speciGsches ,  von  andern  physikalischen  Kräften  total  verschiedenes 
Vermögen  innewohne ,  dass  ihnen  also  ebensowenig  als  den  Wurzeln  der 
Pflanze  eine  entschiedene  Wahlfähigkeit  zukomme:  so  ergiebt  sich  von 
selbst,  dass  bei  den  mannigfachen  Einrichtungen,  die  im  Darmcanale  zum 
Zwecke  der  Aufsaugung  angebracht  sind ,  die  Verschiedenheit  der  Auf- 
saugungsmittel entsprechen  muss  der  verschiedenen  physikalischen  oder 
chemischen  Beschaffenheit  der  aufzusaugenden  Stoffe.   Und  gerade  dies 
fuhrt  uns  auf  den  Gedanken ,  dass  die  Nahrungsstoffe  (deren  Nährkraft 
übrigens  bei  der  Verdauung  selbst  gar  nicht  in  Frage  kommt)  in  einer 
ebenso  nahen  Beziehung  zu  den  Aufsaugungswerkzeugen,  als  zu  denAuf- 
lösungs-  oder  Verdauungsmitteln  stehen.    Der  ganze  moleculäre  Com- 
plex  eines  Stoffes ,  mögen  wir  ihn  mehr  chemisch  oder  mehr  physikalisch 
auffassen ,  muss  sein  gesammtes  Verhalten  gegen  Verdauungs-  wie  gegen 
Aufsaugungsmittel  bedingen,  und  deshalb  müssen  nothwendigerweise  die 
Verdauungsmittel  d.  h.  die  In  den  Darmcanal  während  dieses  Processes 
sich  ergiessenden  Säfte  und  die  Aufsaugungswerkzeuge  in  ein  weit  näheres 
Verhältniss  zu  einander  treten ,  als  man  dies  wohl  meistens  geglaubt  hat. 
Versuchen  wir  z.  B.  die  Nahrungsmittel  einzutheilen  nach  der  Art,  wie 
sie  im  Darmcanal  aufgesogen  werden ,  so  muss  eine  solche  Eintheilung 
ziemlich  zusammentreffen  mit  den  Veränderungen,  welchen   sie  durch 
diesen  oder  jenen  Verdauungssaft  unterliegen.  Es  würde  demnach  keines- 
wegs ein  irrationelles  Verfahren  sein ,  wenn  wir  die  Verdauungsobjecte 
erstens  in  solche  eintheilten ,  welche  gelöst  in  den  Speisecanal  gebracht, 
ohne  Weiteres  der  Diffusion  unterliegen  und  so  in  der  allgemeinen  Säfte- 
masse des  Körpers  sich  verbreiten ,  zweitens  in  solche ,  welche  durch  die 
Verdauungssäfte  löslich  gemacht  werden ,  und  in  diesem  Zustande  eben- 
falls mehr  oder  weniger  diffusibel  sind ,  und  endlich  in  solche,  die  gelöst 
oder  ungelöst  durch  gewisse  Verdauungsmittel  erst  umgewandelt  werden 
müssen  und  dann  obgleich  löslich  doch  nicht  einer  einfachen  Diffusion 


fji  VerdauufiR. 

unterliegen,  sondern  durch  besondere  Wege  dem  Blute  und  ttbrigem  KörfMr 
zugeführt  werden,  durch  Wege,  auf  welchen  sie  bereits  vor  ihrer  Ankunft 
im  Blute  noch  einigen ,  wenn  auch  geringen  Umwandlungen  unterliegen. 

Studiren  wir  also  den  Digestionsprocess  im  höber  organisirten  Thiere, 
indem  wir  die  Verdauungsobjecte  nicht  einseitig  blos  nach  den  Sfiften, 
deren  digcrirender  Wirkung  sie  unterliegen,  sondern  zugleich  nach  ihrem 
Verhallen  bei  ihrem  Uebertritte  ins  Blut  betrachten,  so  müssen  wir  zuvör- 
derst dieÄufsaugungswerkzeugeund  die  Gesetze  oder  Bedingungen,  unter 
welchen  ihre  Aufsaugung  vor  sich  geht,  näher  ins  Auge  fassen.    ScbeiDen 
auch  die  mechanischen  Vorrichtungen,  welche  im  Organismus  der  bObeni 
Thiere  angebracht  sind ,  um  die  chemischen  Wirkungen  der  Verdauungs- 
sUfte  zu  unterstutzen  und  den  Uebertritt  der  zum  Zwecke  der  Emtfbriing 
vorbereiteten  Materien  in  die  allgemeine  Säftemasse  zu  befdrdeni ,  nicbl 
unmittelbar  in  das  Bereich  einer  physiologischen  Chemie  zu  gehören  :   so 
dürfen  wir  dieselben  doch  um  so  weniger  unbeachtet  lassen,  als  einerseits 
heute  überhaupt  keine  strenge  Grenze  zwischen  AffinitHtswirkungen  und 
rein  mechanisch  moleculären  Bewegungen  gezogen  werden  kann,  andrer- 
seits aber  vom  rein  chemischen  Standpunkte  aus  eine  wissenschaftliche  Auf- 
fassung des  ganzen  Processes  nicht  zu  ermöglichen  wäre.  Kommen  wir  hier 
auf  den  von  uns  oben  berührten  Vergleich  der  Aufsaugungsorgane  des 
Darnitractus  mit  den  Wurzeln  der  höhern  Pflanzen  zurück,  so  wird  sich  zu- 
nächst ergeben,  dass  nur  ein  System  von  Besorptionsmitteln  und  zwar  we- 
niger seiner  mechanischen  Configuration,  als  den  Gesetzen  nach,  unter  wel- 
chen sie  die  Aufsaugung  ermitteln,  den  Pflanzenwurzeln  verglichen  werden 
kann;  und  zwar  sind  dies  die  feinen  Blutgefässcapillaren,  welche  den  gan- 
zen Speisecanal  fast  von  seinem  Anfange  an  bis  an  sein  Ende  durchziehen. 

In  den  Wurzelfibrillen  der  hohem  Pflanzen,  deren  Blätter,  Zweige, 
Stämme  und  gröbere  Wurzeln  bekanntlich  von  einer  für  tropfbare  Flüs- 
sigkeiten wenig  permeabeln  Hülle  umgeben  sind ,  finden  sich  keine  Ga- 
näle  oder  eigentliche,  dem  gewöhnlichen  Begriffe  des  Aufsaugens  ent- 
sprechenden Organe,  sondern  Beihen  von  Zellen,  welche  der  Feinheit  ihrer 
Wände  halber  zu  endosmotischen  Wirkungen  besonders  geeignet  sind. 
Es  bedarf  keiner  tiefern  Kenntniss  der  Pflanzenphysiologie ,  um  zu  be- 
greifen ,  dass  während  des  Lebens  einer  Pflanze  und  selbst  noch  einige 
Zeit  nach  dem  Absterben  derselben  den  Zellen  der  Wurzelfibrillen  fort- 
während Gelegenheit  gegeben  ist,  Wasser  und  wässrige  Lösungen  aus  dem 
sie  umgebenden ,  feuchten  Boden  aufzusaugen,  indem  sie  dieser  Flüssig- 
keit fortwährend  durch  die  ihnen  zunächst  höher  gelegenen  Zellen  beraubt 
werden.  Gedenken  wir  nur  der  ausserordentlich  ausgebreiteten  Verdun- 
stungsoberfläche ,  welche  die  Pflanzen  in  ihren  Blättern  und  deren  Spalt- 
öffnungen darbieten ,  und  wie  gerade  diese  Organe  relativ  höheren  Tem- 
peraturgraden  und  stetem  Luftwechsel  ausgesetzt  sind;  so  werden  wir 
leicht  einseheh,  wie  die  in  den  Blättern  und  in  deren  Nähe  befind- 
lichen Säfte  allmählig  concentrirt  werden  und  wie  die  sie  einschlies- 
senden  Zellen  collabiren  müssten ,   wenn  die  ihnen  zunächst  gelegenen 
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ihnen  nicht  einen  Theil  ihres  Wassers  mittheilen  und  nun  selbst  eine  con- 
cenlrirtere  Flüssigkeit  enthalten  wUrden,  durch  welche  ein  ähnlicher 
Austausch  bis  hinab  zu  den  Zellen  der  Wurzelfibrillen  bedingt  würde. 
Zu  gewissen  Zeiten  mag  die  Bildung  organischer  Materie  aus  den  vorher 
tropfbar-  oder  elastischflUssigen  Nabrungsstoffen  der  Pflanze  auch  nicht 
wenig  zur  grossem  Goncentrirung  der  Zellsüfte  beitragen  und  so  auf  die 
Aufsaugung  durch  die  Wurzeln  zurückwirken.  Erwägt  man  endlich  noch, 
dass  in  den  Zellen  Lösungen  von  ProteYnstoffen,  Dextrin,  Zucker  u.  dergl., 
d.  h.  Stoffe  enthalten  sind,  welche  ein  weit  geringeres  Diffusionsvermögen 
besitzen ,  als  die  in  der  Bodenfeuchtigkeit  gelösten  Salze ,  so  wird  man 
zugeben,  dass  in  der  Pflanze  alle  Bedingungen  gegeben  sind,  um  die  leb- 
haftesten endosmotischen  Strömungen  zuwege  zu  bringen  und  die  Enden 
der  Wurzeln  zu  der  reichlichsten  Aufsaugung  zu  befähigen.  Wer  aber 
deshalb,  weil  in  den  Einzelnheiten  der  Aufsaugungsvorgänge  durch  die 
Wurzeln  noch  manches  zu  erklären  übrig  bleibt,  noch  daran  zweifelte, 
dass  hier  nur  mechanische  Gesetze  in  Geltung  sind,  dem  dürften  wohl  die 
bekannten*  schönen  Versuche  von  Haies  zur  Ueberzeugung  von  der  Rich- 
tigkeit dieser  Anschauungsweise  führen. 

Wir  haben  schon  früher  Gelegenheit  gehabt  zu  bemerken,  dass  die 
den  Darmcanal  umspinnenden  Blutcapillaren  es  sind,  durch  welche  ein 
grosser  Theil  der  Flüssigkeiten  des  Darminhalls  aufgesogen  wird.  Wir 
sehen,  dass  auch  hier  die  bekannten  mechanischen  Gesetze  ausreichen, 
um  die  Aufsaugung  durch  Capiilaren  und  Venen  zu  erklären,  und  können 
uns  leicht  überzeugen,  dass  hier  dieselben  Gesetze  der  Endosmose  haupt- 
sächlich in  Frage  kommen,  welche  uns  bei  Erklärung  des  Aufsaugungs- 
vermögens der  Pflanzen  wurzeln  leiteten.  Wir  treffen  hier  weniger  auf 
Systeme  von  Zellen,  zwischen  deren  Inhalle  sich  ^ndosmolische  Wirkungen 
geltend  machen,  als  vielmehr  auf  cylindrisch  geformte  Häute,  in  welchen 
sich  fortwährend  eine  ziemlich  concentrirte  Flüssigkeit  fortbewegt,  ein 
Umstand ,  welcher  der  endosmotischen  Bewegung  bei  weitem  günstiger 
ist,  als  die  Reihen  von  geschlossenen  Säckchen,  aus  welchen  die  Pflan- 
zenzellen bestehen.  Wir  haben  bereits  oben  (S.  24  4)  erwähnt,  dass  das 
Blut  im  Verhältniss  zu  dem  flüssigen  Darminhalte,  eine  so  concentrirte 
Lösung  sei,  dass  sich  der  Hauptstrom  vom  Darme  aus  nach  den  Blutge- 
gefässcapillaren  richten  müsse ,  und  dass  die  Richtung  dieses  Stromes 
noch  dadurch  besonders  festgehalten  würde,  dass  die  Darmflüssigkeit  in 
der  Regel  freie  Säure  enthält ;  mussten  wir  also  schon  nach  diesen  weni- 
gen Erfahrungssätzen  über  Endosmose  diese  Vorrichtungen  im  Darm- 
canale  als  das  vorzüglichste  Pumpwerk  anerkennen,  so  mögen  wir  hierzu 
noch  den  Umstand  nehmen,  dass  die  dichtere  Flüssigkeit  der  Capiilaren 
fortwährend  weiterströmt,  während  an  die  Stelle  der  eben  durch  Endos- 
mose verdünnten  Blutflüssigkeit  eine  neue  dichtere  Blutwoge  tritt.  Kürsch- 
ner^) hat  diesen  die  Endosmose  ausserordentlich  begünstigenden  Umstand 


4)  Kürschner,  K.  Wagner's  Wörterb.  d.  Pbysiol.  Bd.  4,  S.  64. 
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durch  ein  schönes,  leicht  zu  wiederholendes  Experiment  anschaulich  ge- 
macht :  man  nimmt  nämlich  ein  gereinigtes  StUck  DUnndarm  x.  B.  von 
einem  Kaninchen  und  legt  dasselbe  in  eine  mit  RbodaDhaliamlQsuog 
erfüllte  Schale ,  so  dass  das  eine  Ende  des  Darmes  über  den  Rand  der 
Schale  hinUberragt,  während  man  in  das  andere  Ende  raiitelst  Trichters 
allmählig  eine  massig  verdünnte  Eisenchloridlösung  giesst,  so  dass  forl- 
während  ein  Strom  von  Eisenchloridlösung  durch  den  in  der  Rhodan- 
kaliumlösung  liegenden  Darm  hindurchgeht.  Zwar  tritt  selbst,  wenn  beide 
durch  die  thieriscbe  Membran  getrennten  Flüssigkeiten  in  relativer  Buha 
sind,  mehr  Rhodankalium  zum  Eisenchlorid,  als  letztres  zu  erstereni  (was 
an  der  dunkleren  Röthung  der  Flüssigkeit  auf  der  Seite  des  Eisencblorids 
leicht  zu  erkennen  ist) :  allein  ist  der  Strom  der  Eisencbloridlösung  auch 
nur  langsam ,  so  sieht  man  schon  die  Rhodankaliumlösung  sich  weit  we- 
niger färben,  lässt  man  aber  vollends  das  Eisenchlorid  in  einem  sehr 
schnellen  Strome  durch  den  Schlauch  fliessen,  so  bemerkt  man  in  der 
ruhenden  Rhodankaliumlösung  kaum  eine  lichtrothe  Färbung. 

Wenn  wir  aber  schon  an  den  Quellen  der  Aufsaugung  im  Darme  weh 
günstigere  Verhältnisse  auftreten  sehen,  als  in  den  Wurzeln  der  Pflanzen, 
so  findet  dies  fast  in  höherm  Grade  noch  rUcksichtlich  der  Umstände  statt, 
durch  deren  Rückwirkung  gerade  die  Fortdauer  der  Aufsaugung  bedingt 
wird.  Es  braucht  nicht  erwähnt  zu  werden,  dass  bei  der  rapiden  Auf- 
saugung wässriger  Flüssigkeit  das  Blut  und  die  ganze  Säftemasse  sich 
sehr  bald  bis  auf  einen  Grad  verdünnen  müsste ,  dass  am  Ende  keine 
endosmotischen  Wirkungen  mehr  statt  finden  könnten.  Da  bietet  mm 
aber  der  thierische  und  besonders  der  menschliche  Körper  wiedemoi 
zwei  Verhältnisse  dar,  durch  welche  der  Ueberschuss  von  Wasser  aas 
dem  Blute  entfernt  wird ;  das  eine  derselben  ist  dem  bei  den  Pflanseo  so 
ziemlich  analog ,  während  das  andre  nur  gewissen  hohem  Thieren  und 
darunter  dem  Menschen  eigenthümlich  ist.  So  wie  die  Pflanzen  in  ihrmk 
Blättern ,  bieten  die  Thiere  in  ihren  Lungen  und  theilweise  auch  ihrer 
Haut  der  Atmosphaere  eine  so  grosse  Verdunstungsfläche  dar,  dass  hier 
wie  in  den  Blättern  eine  ausserordentliche  Menge  Wasser  verflüchtigt 
wird.  Nach  Lindenau*s  ungefährer  Berechnung  würde  die  Oberfläche  der 
Lungen  eines  ausgewachsenen  Menschen  8642  Quadratfuss  betragen,  wäh- 
rend die  Hautoberfläche  nur  etwa  zu  4  2  Quadratfuss  angenommen  werden 
kann ;  nimmt  man  nun  die  vielfach  gefaltete  innere  Oberfläche  des  Dar- 
mes selbst  zu  24  Quadratfuss  an,  so  wird  die  ungeheure  Diffierens  zwi- 
schen der  aufsaugenden  und  der  abdunstenden  Fläche  augenfällig  genug, 
um  diesen  künstlichen  Mechanismus  zu  begreifen.  Allein  im  Thiere  ist  der 
Zutritt  der  Atmosphaere  zu  jener  Verdunstungsfläche  nicht  so  frei  wie 
bei  den  Pflanzen;  selbst  unter  den  gewöhnlichen  Verhältnissen  sind  grosse 
Strecken  jener  abdunstenden  Häute  aneinander  gelagert  oder  collabirt,  so 
dass  sie  fast  völlig  ausser  Thätigkeit  gesetzt  sind ;  die  reinere,  w*asser- 
arme  Atmosphaere  tritt  nicht  unmittelbar  mit  jener  Verdunstungsfläche  in 
Berührung,  sondern  nur  ein  meist  schon  ziemlich  mit  Wasserdampf  ge- 
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schwüngertes  Luftgemeog ;  hierzu  kommt,  dass  bei  den  Thieren  die  Auf- 
nahme von  flussiger  Nahrung  bis  zu  einem  gewissen  Grade  der  Willkür 
anheimgestellt  ist  und  daher  leicht  eine  weit  grössere  Menge  Flüssigkeit 
in  den  Darmcanal  gelangt,  als  durch  Lungen-  und  Hautausdünstung 
entfernt  werden  kann,  ein  Umstand,  welcher  leicht  eine  Störung  im 
ganzen  Mechanismus  herbeiführen  könnte.  Wir  dürfen  endlich  nicht  ver- 
gessen, dass  im  Thiere  selbst  sehr  viel  Wasser  durch  dessen  Lebenspro- 
cess  erzeugt  wird,  was  zur  Verdünnung  der  Säfte,  beitragen  muss,  wäh- 
rend in  der  Pflanze  durch  Wasserzersetzung  organische  Stofle  erzeugt  und 
somit  grössere  Concentration  der  Zellensäfte  bedingt  wird. 

Dieser  YerhSIltnisse  halber  würde  bei  höheren  Thieren  sehr  leicht  und 
oft  der  Fall  eintreten  können ,  dass  die  Verdunstung  nicht  ausreichte, 
um  rückwärts  auf  genügende  Aufsaugung  hinzuwirken.  Deshalb  fin- 
den wir  eben  bei  diesen  Thieren  noch  einen  für  uns  zur  Zeit  nicht  völlig 
durchsichtigen  Mechanismus  angebracht,  um  das  im  Blute  überschüssig 
befindliche  Wasser  im  tropfbarflüssigen  Zustande  wieder  zu  entfernen; 
dass  die  Nieren  bei  den  höheren  Thieren  diese  Function  mit  übernehmen, 
während  sie  vermisst  wird  bei  den  Vögeln,  die  wenig  Flüssiges  trinken 
und  dabei  lebhaft  respirirend  viel  Wasserdünste  aushauchen,  und  bei  den 
niedem  Thieren,  die  gar  nicht  trinken  und  überhaupt  unter  eigenthüm- 
lichen  Verhältnissen  leben,  bedarf  hier  wohl  kaum  noch  der  Erwähnung. 

Aus  dieser  kurzen  Andeutung  der  mechanischen  Verhältnisse  zwi- 
schen Aushauchung  und  Aufnahme  des  Flüssigen  im  Thierkörper  dürfte 
wohl  deutlich  genug  hervorgehen ,  dass  wir  in  neuerer  Zeit  durch  Ent- 
wicklung mehrerer  bis  dahin  noch  wenig  gekannter  physikalischer  Gesetze 
einen  erheblichen  Schritt  weiter  in  der  Erkenntniss  der  mechanischen 
Wirkungen  im  Thierkörper  gethan  haben.  Der  Aufsaugungsprocess  er- 
scheint uns  demnach  in  allen  seinen  Einzelnheiten  so  bewundernswürdig 
einfach,  dass  wir  für  den  ersten  Blick  nicht  begreifen  können,  warum  die 
Natur  scheinbar  so  überflüssiger  Weise  neben  den  Blutcapillaren  noch 
besonders  aufsaugende  Gefösse,  die  Chylusorgane,  angebracht  hat.  Wäh- 
rend man  in  einem  vergangenen  Jahrhunderte,  um  den  Uebergang  der 
Flüssigkeiten  von  dem  Darme  in  die  Nieren  zu  fassen,  viae  clandestinae 
anzunehmen  sich  veranlasst  sah,  haben  wir  jetzt  viae  apertae  zum  Ueber- 
tritte  des  verflüssigten  Nahrungsstofis  ins  Blut  vor  uns,  die  nach  dem,  was 
wir  so  eben  von  dem  Aufsaugungsvermögen  der  Blutgefässe  kennen  ge- 
lernt haben,  uns  wo  nicht  völlig  zwecklos,  doch  ziemlich  überflüssig  vor- 
kommen möchten.  Gerade  diese  Erfahrung  mahnt  uns,  jene  Erscheinungen 
nicht  zu  übersehen,  die  ungezwungener  Weise  sich  nicht  aus  den  bis  jetzt 
bekannt  gewordenen  Sätzen  der  Statik  und  Mechanik  moleculärer  Stoff- 
bewegungen ableiten  lassen,  und  zu  beherzigen,  dass  in  Wahrheit  unter 
physiologischen  so  wie  pathologischen  Verhältnissen  sehr  oft  Fälle  ein- 
treten, wo  die  Gapillargefässe  zur  Aufsaugung  untauglich  oder  unzurei- 
chend erscheinen  müssen  gerade  nach  den  eben  von  uns  hervorgehobenen 
endosmotischen  Actioncn.    Oft  genug  hat  man  in  der  ersten  Freude  über 
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die  Verschiedenheiten  der  Wirkungen  desselben  je  nach  den  gleichzeitig 
obwaltenden  Umständen  nach  bestimmten  generellen  Formeln  deduciren 
zu  können.  Trotz  der  Bemühungen  der  ausgezeichnetsten  Forscher,  wie 
eines  Poissorij  Magnus,  Brücke,  Liebig ,  Jolly,  Ludwig  u.  A.  haben  wir  noch 
keine  durchgreifende  Theorie  der  Endosmose.  Ohne  Theorie  wird  man 
aber  die  verwickelten  endosmotischen  Vorgänge  im  lebenden  Körper  eben- 
sowenig in  ihrem  ursächlichen  Zusammenhange  auffassen  können,  als  man 
wagen  darf,  a  priori  den  Erfolg  gewisser  unter  gewissen  äussern  Umstän- 
den befindlicher  endosmotischer  Wirkungen  zu  deduciren.  Nur  dann  erst 
wird  eine  Theorie  der  Endosmose  ermöglicht  werden,  wenn  auf  dem  von 
Graham  eingeschlagenen  Wege  die  Gesetze  der  Diffusion  tropfbarer  Flüs- 
sigkeiten ermittelt  und  wenn  derEinfluss  der  verschiedenen  Natur  poröser 
Zwischenwände  auf  diffundirende  Flüssigkeiten,  d.  h.  das  Verhältniss  der 
Diffusion  zur  Endosmose  und  alle  die  letztere  bestimmenden  Umstände 
sattsam  erforscht  sein  werden.  Nur  dann  erst  wird  es  auch  möglich  sein, 
die  Mitwirkung  vitalistischer  Fähigkeiten  der  Organe  bei  der  Aufsaugung 
SU  beweisen  oder  zu  widerlegen.  Wenn  wir  aber  heute  noch  und  täglich 
auf  eine  Anzahl  von  Erscheinungen  im  lebenden  Körper  stossen ,  welche 
den  bisher  erkannten  endosmotischen  Gesetzen  Hohn  zu  sprechen  schei- 
nen, wenn  selbst  manche  interessante  (z.  B.  einige  der  von  Böcker^) 
ausgeführte)  Versuche  heute  noch  einer  Erklärung  durch  einfache  Mole- 
cularbewegungen  widerstreben :  so  beweist  dies  eben  nur,  dass  uns  die 
physikalischen  Vorkenntnisse  noch  fehlen,  um  den  Causalnexus  solcher 
Erscheinungen  im  physikalischen  Sinne  fassen  zu  können.  Wir  erfahren 
dadurch  vielmehr  nur,  dass,  um  den  Mechanismus  der  Aufsaugung  genü- 
gend auffassen  zu  können,  es  unsre  nächste  Aufgabe  sein  muss,  die  phy- 
sikalischen Bedingungen  endosmotischer  Wirkungen  genauer  zu  eruiren 
und  sie  dann  mit  den  im  lebenden  Körper  obwaltenden  Verhältnissen  zu 
vergleichen.  Indessen  ist  es  immer  schon  ein  grosser  Schritt  vorwärts  in 
der  Wissenschaft,  wenn  wir  zu  dem  vollen  Bewusstsein  der  Aufgaben  ge- 
langt sind,  deren  Lösung  sie  zunächst  von  uns  fordert. 

Indem  wir  nun  in  den  bis  jetzt  noch  nicht  völlig  erklärten  Vorgängen 
der  Aufsaugung  noch  keineswegs  die  geringste  logische  Berechtigung  zur 
Annahme  vitaler  Kräfte  finden  können,  welche  die  eine  Substanz  dahin, 
die  andre  dorthin  zu  dirigiren^  oder  das  Nützliche  aufzunehmen,  das 
Schädliche  zurückzuweisen  vermöchten :  so  kommen  wir  wieder  auf  den 
Satz  zurück,  von  dem  wir  ausgingen,  dass  nämlich  die  Aufsaugungsfähig- 
keit einer  Substanz  in  eben  so  enger  Beziehung  zu  der  chemischen  Qua- 
lität steht,  wie  alle  wesentlichen  Qualitäten  derselben  unter  einander 
(man  vergl.  hierüber  das  Th.  1,  S.  383  Bemerkte).  Ist  die  Aufsaugungs- 
fähigkeit einer  Materie  keine  beziehungslose  Eigenschaft  derselben ,  so 
müssen  auch  die  unter  gleichen  Verhältnissen  der  Aufsaugung  unterlie- 
genden Stoffe  im  Uebrigen  sehr  bestimmte  Analogien  mit  einander  zeigen; 


i)  Böcker,  Rhein.  MonaUschrift  1849.  S.  754—759. 
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bei  denselben  Substanzen  wird  und  muss  die  Aufsaugbarkeit  immer  nrit 
gewissen  andern  Qualitäten  coYncidiren.    Wfr  erlauben  uns  hier  nur  bei- 
spielsweise auf  eine  Gruppe  von  Eigenschaften  löslicher  Ktfrper  aufmerk- 
sam  zu  machen,  d.  b.  auf  Eigenschaften,  die  für  jeden  einzelnen  Körper 
in  der  innigsten  Beziehung  zu  einander  stehen.    Man  wird  gewiss  nicht 
in  Abrede  stellen  wollen,  das  der  LOslichkeitsgrad  einer  Materie  in  einer 
bestimmten  Beziehung  zu  dem  Co($[ficienten  der  bei  der  Lösung  erfolgen* 
den  Verdichtung  stehe;  wer  wird  ferner  zu  leugnen  wagen,  dass  die  Dif- 
fusionsfahigkeit  einer  Substanz  in  einem  gewissen  Abhängigkeitsverhält- 
nisse zur  Löslichkeit  stehe?  und  verräth  es  nicht  einen  Glauben  an  den 
innigsten  Zusammenhang  zwischen  Endosmose  und  Diffusion    flüssiger 
Körper,  wenn  wir  heute  bedauern,  dass  man  bisher  den  verkehrten  W^ 
eingeschlagen  und  früher  die  compHcirtem  Vorgänge  der  Endosmose  sto- 
dirte,  ehe  man,  wie  Graham  jetzt,  die  Erscheinungen  der  Diffusion  auf 
gewisse  Gesetze  zurückzuführen  versucht  hatte?  Wir  sind  .allerdings  noch 
nicht  so  weit,  dass  wir  diese  Beziehungen;  dieses  Abhängigkeitsverhält- 
niss,  diesen  Zusammenhang  der  einzelnen  Eigenschaften  unter  einander 
scharf  definiren  könnten:  allein  soviel  liegt  bereits  klar  vor  unsem  Augen, 
dass  alle  jene  Eigenschaften  nicht  nur  unter  einander,  sondern  auch  mit 
gewissen  Grundqualitäten  jedes  einzelnen  Stoffes  in  der  engsten  Verijin- 
düng  oder  Belation  stehen.     Die  unleugbare  Bedeutung,  welche  dieses 
Verhältniss  der  integrirenden  Eigenschaften  einer  Materie  auf  alle  ihre 
Schicksale  bei  ihrem  Durchgange  durch  den  thierischen  Körper  ausübt^ 
mag  es  entschuldigen,  wenn  wir  hier  zu  deren  näherem  Nachweis  etwas 
ausführlicher  aut  diesen  Gegenstand  eingehen.  Man  hat  sich  unter  Lösung 
meistens  einfacher  Weise  eine  gleichmässige  Verbreitung  der  MolecUle  der 
zu  lösenden  Substanz  unter  den  Molecüien  des  lösenden  Menstruums  vor- 
gestellt ^  und  deshalb  z.  B.  für  die  Fälle,  wo  bei  der  Lösung  evidenter 
Weise  gleichzeitig  chemische  Anziehungskräfte  im  Spiele  sind,  den  Aus- 
druck Auflösung  festzuhalten  vorgeschlagen.   Jene  Zerstreuung  der  Mole- 
cüle  eines  festen  Körpers  zwischen  denen  eines  flüssigen  geht  nun  aber, 
soweit  unsre  Kenntniss  bis  jetzt  reicht,  niemals  vor  sich,  ohne  dass  bei 
einem  Vergleiche    der  Summe    der   ursprünglichen   Volumina   der  zu 
mischenden  Stoffe  mit  dem  Volumen  der  gemischten  eine  Verminderung 
des  Gesammtvolumens  durch  eine  Verdichtung  beobachtet  würde.    Es  ist 
das  Verdienst  C.  SchmidfSy  diese  Thatsache  constatirt  und  für  viele  Stoffe 
den  Grad  der  Verdichtung  bei  ihrer  Lösung  in  gewissen  Mengen  Wasser, 
d.h.  also  den  VerdichtungscoöfBcienten  derselben  ermittelt  zu  haben  (man 
vergl.  Th.  2,  S.  4).   Schmidt  ist  daher  geneigt,  auch  bei  der  Lösung  eine 
chemische  Anziehung,  bei  der  Lösung  in  Wasser  eine  d  Hydratation«  anio- 
nehmen.     Fassen  wir  den  Begriff  der  chemischen  Verwandtschaft  im 
engern  Sinne,  so  wie  es  bisher  in  der  Chemie  gebräuchlich  war  und  wohl 
grösstentheils  noch  ist,  so  dürfte  man  in  jener  beobachteten  Verdichtung 
noch  keinen  stringenlen  Beweis  für  die  Thätigkeit  chemischer  Anziehung 
bei  der  simpeln  Lösung  finden.   Zwar  kann  man  den  Begriff  chemischer 
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Verwandtschaft  nach  Belieben  weiter  fassen :  allein  eine  engere,  schärfere 
Begrenzung  eines  Begriffs  kann  niemals  etwas  schaden  und  dürfte  in  dem 
vorliegenden  Falle  nicht  ohne  Bedeutung  für  unsre  ganze  Anschauungs- 
weise sein.  Die  blosse  Verdichtung  zweier  Körper  bei  ihrer  Mengung  ist 
noch  kein  Argument  für  ihre  chemische  Verbindung;  denn  wollen  wir  die 
Verdichtung  der  Gase  an  den  Oberflächen  und  in  den  Poren  fester  Körper 
nicht  als  Beweis  gegen  jene  Ansicht  gelten  lassen ,  so  dürften  uns  doch 
Pettenkofer^s  schöne  Untersuchungen  über  Metalllegirungen  davon  über- 
zeugen, dass  neben  der  Verdichtung  selbst  Lichtentwicklung  und  Verän- 
derung vieler  physikalischer  Eigenschaften  auftreten  kann,  ohne  dass  eine 
wahrhaft  chemische  Verbindung  stattgefunden  hat.  Eine  Anziehung  zum 
Wasser  ist  es,  wenn  in  demselben  ein  fester  Körper  sich  verflüssigt ;  eine 
Anziehung  .verräth  es ,  wenn  ein  fester  Körper  bei  solcher  Verflüssigung 
sich  mit  dem  Wasser  verdichtet ;  eine  Anziehung  beweist  es,  wenn  ver- 
schiedene Substanzen  sehr  verschiedene  Zeit  brauchen,  um  sich  in  einem 
gewissen  Volumen  Wasser  zu  verbreiten,  d.  h.  zu  diffundiren. 

Den  Grad  dieser  Anziehung,  der  bei  der  Lösung  eines  festen  Körpers 
in  Wasser  sich  geltend  macht,  dürfte  man  also  wohl  einer  Messung  unter- 
werfen zu  können  glauben,  entweder  indem  man  die  Mengen  der  Körper 
unter  einander  vergleicht,  welche  eine  bestimmte  Quantität  Wasser  auf- 
zunehmen vermag,  d.h.  indem  man  den  Löslichkeitsgrad  bestimmt;  oder 
man  ermittelt  die  Verdichtungscoöfficienten,  wobei  man  die  entwickelten 
Wärmemengen  alsControle  benutzen  kann,  oder  man  erforscht  die  Leich- 
tigkeit, mit  der  ein  Stoffsich  bei  völliger  Ruhe  in  einem  grössern  Quantum 
Wasser  zu  verbreiten  geneigt  ist.  Man  sollte  glauben,  dass^  da  alle  diese 
drei  Momente  für  eine  Anziehung  zwischen  fester  und  flüssiger  Substanz 
sprechen,  der  Grad  derselben  aus  den  verschiedenen  Grössen,  die  sich 
aus  einer  der  drei  Untersuchungs weisen  ergeben,  berechnen  lassen,  und 
dass  eine  Methode  die  andre  controliren  müsste.  Dem  ist  jedoch  nicht 
also.  Es  gehört  mit  zu  dem  theoretischen  Elende  der  Chemie,  dass  die 
Löslichkeitsgrade  der  Stoffe  noch  nicht  in  bestimmte  Beziehungen  zu  deren 
chemischer  Constitution  oder  auch  nur  irgend  einer  andern  Eigenschaft 
derselben  haben  gebracht  werden  können.  Aber  auch  der  Verdichtungs- 
coöfiicient  kann  nicht  als  Maassstab  der  Grösse  dieser  Anziehung  zwischen 
Wasser  und  festem  Körper  betrachtet  werden ;  denn  selbst  bei  der  die 
chemische  Verbindung  bedingenden  Anziehung  ist  er  ohne  Bedeutung  für 
deren  Grösse ;  auch  zwischen  Verdichtungsroodulus  der  Körper  und  einer 
ihrer  integrirenden  Eigenschaften  ist  noch  keine  bestimmte  Beziehuog 
ausfindig  gemacht  worden.  Was  endlich  den  Diffusionsgrad  der  löslichen 
Körper  betrifft,  so  giebt  auch  dieser  schwerlich  die  Grösse  der  Anziehung 
zwischen  Festem  und  Flüssigem  richtig  an ;  dagegen  tritt  nach  GrahcmCs 
Untersuchungen  seine  Abhängigkeit  vom  Gewichte  ziemlich  klar  zu  Tage. 
Obgleich  sich  nun  selbst  unter  diesen  drei  einander  so  nahe  liegenden 
Beziehungen  zwischen  Wasser  und  löslichen  Körpern  kein  bestimmtes 
Verhältniss  aufstellen  lässt,  so  ergiebt  sich  doch  aus  den  bisherigen  Unter- 
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suchuDgen  so  viel ,  dass  für  verschiedene  weh 
von  Kflrporn  mindeslons  analoge  Verhallnisse  ern 
Verbüllnisse  erlangen  aber  schon  jetzt  fUr  uns  e 
tung,  als  sie  sich  gerade  in  den  Gruppen  von  i 
kOrper  eine  Rolle  spielen,  vorzugsweise  abspiegi 
der  Leistungen  des  Stoffwechsels  und  der  Auf: 
hohen  Werth  gewinnen.  Der  VerdichtungscoüH 
Losungen  vonChlornatnum,KrUmelEucker  unAA 
=  1,505,  0,766  und  0,iSO  gefunden  worden; 
zwanzigprocenligen  Losungen  das  DifTusionsver 
ungefähr  in  folgender  Proportion  beobachtet: 
Analogie  ist  hier  sehr  gross,  wenn  sich  auch  in 
gleiche  Proportion  zu  erkennen  giebt ;  Uberdie: 
läufige  Untersuchungen  schon  deutlich  genug 
Ziehung  zwischen  Diffusions  vermögen  und  sp< 
diffundirenden  Flüssigkeit  hin;  der  Verdichtui 
auch  eine  direcle  Beziehung  zur  Diffusibiliiat  lial 
bis  jetzt  noch  keineswegs  zu  übersehen ;  denn 
uns  hier  als  gewichtige  Ausnahme  in  den  Weg; 
cient  seiner  zehnprocentigen  LSsung  wurde 
bei  irgend  einer  andern  Substanz  gefunden  (= 
DifTusionsvennögen  dem  des  Chlomatriums  n 
gleich  kommt.  Bei  der  allgemein  anerkannten 
Beziehung  zwischen  Diffusionsvermdgen  und  Tra 
es  nicht  auf,  dassdieendosmotischenAequivalec 
nach  Jolti/'s  Weise  berechnen,  mit  den  Diffusic 
Übereinkommen.  Sehen  wir  in  den  eben  ber 
lUsltcben  Substanzen  in  mehrfacher  Form  ei 
tum  Wasser  üussem,  so  werden  wir  durch  den 
auf  die  Anziehung  fester  und  unlöslicher  KOrper 
d.  h.  auf  ein  Porscbungsbereich,  zu  dessen  Ueb 
lieh  an  empirischen  Unterlagen  fehlt,  obgleich 
langst  bekannten  als  aus  den  neuerdings  an; 
über  tlygroskopicitat  von  Blücher*}  und  von  & 
ond  aus  den  von  Brücke,  Liebig  und  von  Ludi 
Resultaten  zu  ersehen  ist ,  dass  auch  in  diese 
oben  erwähnten  drei  wichtigen  Körpern  die  wi 
betreffs  der  Anziehung  zum  Wasser  beobachtet 
Physiologen  geben,  welcher  daran  zweifeln  möcl 
ten  Beziehungen  fesler  Substanzen  zum  Wassi 
scheinungen  der  Aufsaugung  und  bei  dem  med 


i)  Blücher,  Poggend.  AaD.  Bd.  90,  S.  St1-A8t. 
i]  Schwede,  de  hygroscopicitate,  diss.  inaug.  Dorp 
»)  BuiMeim,  Arch.  f.  physiot.  tllk.  Bd.  II,  S,  »7 
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Stoffwechsel  in  Frage  kämen :  allein  wenn  wir  zugeben,  dass  die  Auf- 
saugung nichts  weiter  als  eine  Function  der  eben  genannten  so  mannig- 
fachen Verhältnisse  ist:  so  ergiebt  sich  von  selbst,  dass  wir  heute,  wo 
noch  keine  der  verschiedenen  Arten  der  Anziehung  zwischen  Wasser  und 
festen  Körpern  auf  eine  mathematisch  ausfllhrbare  Formel  gebracht,  und 
die  Beziehung  zwischen  jenen  selbst  noch  unermittelt  ist,  noch  nicht  be- 
fähigt sind ,  den  Aufsaugungsprocess  zu  erklären ;  denn  wie  wäre  eine 
Erklärung  denkbar,  d.h.  eine  Ableitung  der  Erscheinungen  aus  Gesetzen, 
wenn  wir  diese  Gesetze  selbst  nicht  kennen?  So  viel  darf  aber  wohl  aus 
den  vorliegenden,  wenn  auch  spärlichen  Thatsachen  geschlossen  werden, 
dass  es  hier  physikalische  Gesetze  giebt,  von  denen  die  Bewegungen  lös- 
licher Materien  innerhalb  des  lebenden  Organismus  und  vorzugsweise  die 
Erscheinungen  der  Aufsaugung  abhängig  gedacht  werden  mUssen.  Es 
schwanken  und  stürzen  somit  immer  mehr  die  Pfeiler,  an  welchen  sich 
der  alte  naYve  Glaube  an  einen  Instinct  oder  an  eine  gewisse  geistige  Be- 
fähigung der  aufsaugenden  Organe  bisher  noch  festklammerte.  Es  wird 
aber  die  Zeit  kommen,  und  vielleicht  ist  sie  nicht  allzufern,  wo  wir  die 
Eigenschaften  jeder  Materie ,  deren  Verhalten  zum  Thierkörper  in  Frage 
kommen  kann,  zu  »deutlichen Begriffen«  zusammengefasst  haben  werden, 
wo  wir  im  naturhistorischen  Theile  der  physiologischen  Chemie  nicht 
mehr  einzelne  willkuhrlich  oder  zufällig  aufgefasste  Qualitäten  der  Körper 
aufzählen,  sondern  alle  ohne  Ausnahme,  den  Verdichtungsco^flicienten 
ihrer  Lösungen  eben  so  wohl  als  ihre  absolute  Löslichkeit,  ihr  Difiusions- 
vermögen  eben  so  wohl  wie  ihre  Flüchtigkeit,  ihr  endosmotisches  Aequi- 
valent  eben  so  wohl  als  ihr  chemisches,  ihre  Uygroskopicität  eben  so  wohl 
als  ihre  Schmelzbarkeit  u.  dergl.  mehr  nicht  blos  anfuhren,  sondern  auch 
in  ihren  innigsten  Beziehungen  zu  einander  auffassen  werden.  Keine  jener 
Eigenschaften  wird  uns  ferner  mehr  als  zufällig  erscheinen  ;  denn  in  der 
Natur  giebt  es  nichts  Zufälliges ;  auch  die  verschiedenen  Eigenschaften  der 
Stoffe  folgen  mit  Nothwendigkeit  aus  gewissen  Grundbedingungen.  Wenn 
wir  so  dereinst  zu  logischen  »Urtheilena  über  die  Natur  jener  Stoffe,  an 
denen  die  Lebenserscheinungen  ihren  Ablauf  nehmen,  gelangt  sein  wer- 
den, wenn  scharf  aufgefasste  Begriffe  über  die  Verschiedenartigkeit  der 
Materie  unsern  Urtheilen  über  die  Beziehungen  jedes  einzelnen  zu  den 
übrigen  zu  Hülfe  kommen  :  dann  werden  in  der  einfachen  aber  deutlichen 
Sprache  mathematisch-physikalischer  Anschauungen  die  d Schlüsse«  aus- 
gedrückt werden  können,  die  aus  unsern  sinnlichen  Beobachtungen  über 
die  Bewegungen  der  Materien  im  lebenden  Körper  zu  abstrahiren  sind ; 
dann  werden  wir  nicht  minder  wie  früher  jenen  weisen  Einrichtungen  im 
thierischen  Organismus  mit  vollem  Bewusstsein  unsre  Bewunderung  zol- 
len können,  ohne  uns  in  Träumereien  über  die  Vergeistigung  der  Materie 
in  einen  sanften  Schlummer  einzuwiegen  und  mit  der  Unbegreiflichkeit 
der  Natur  unsre  Unthätigkeit  zu  beschönigen ;  denn  eben  jene  Einrichtun- 
gen sind  nur  der  vollendetste  Ausdruck  alles  dessen ,  was  durch  das 
Zusammenwirken  der  einfachen  physikalischen  Kräfte  auf  verschieden 


232  Verdauung. 

goformte  und  qualiOcirte  Materie  unter  mannigfachen  mecbaDiscben  Be- 
dingungen erreicht  werden  kann.  Dann  werden  auch  die  heute  noch  in 
magischen  Dunkel  ihrer  Phantasien  herumtappenden  Therapeuten  ni 
wahrhaften  Sehern  werden  und  nicht  mehr  den  römischen  Auguren  gleidi 
ein  Lächeln  unterdrucken  mUssen  ,  wenn  sie  auf  Benifswegen  sich  be- 
gegnen. 

Möge  aber  diese  schöne  Zukunft  in  noch  so  weite  Feme  gerttcki  sein, 
mögen  auch  zur  Erreichung  dieses  Zieles  noch  die  aufopferndsten  An- 
strengungen vieler  von  reiner,  hehrer  Liebe  fUr  die  Wissenschaft  ent- 
brannter Männer  nothwendig  sein  :  so  kennen  wir  doch  die  Richtung,  in 
welcher  unsre  nächsten  und  fernem  Anstrengungen  im  Gebiete  unsrer 
Disciplin  zu  einem  befriedigenden  Erfolge  führen  werden.  Wir  kennen 
unsre  Aufgabe,  und  frei  vom  Glauben  an  übernatürliche  KrSifte  der  Ma- 
terie wissen  wir,  dass  wir  nichts  Unerreichbares  erstreben,  sondern 
mit  jedem  auch  dem  kleinsten  Schritte,  mit  jeder  wissenschaftlichen  Lei- 
stung jenem  fest  uns  vorschwebenden  Ziele  immer  näher  kommen. 

Gehen  wir  von  diesen  Gesichtspunkten  aus  bei  der  Analyse  der  Stoff- 
bewegungen im  thierischen  Organismus,  so  dürfte  es  minder  auffallend 
erscheinen,  weshalb  wir  auch  bei  der  Betrachtung  des  Verde uungspro- 
cesses  damit  beginnen,  zunächst  die  Qualitäten   der  Verde uungsobjede 
festzustellen.   Unter  diesen  Qualitäten  mussten  uns  hier  besonders  die- 
jenigen fesseln,  welche  die  verschiedenen  Verhältnisse  jener  Materien  lum 
Wasser  betreffen ;  denn  durch  diese  wird  die  Form  und  die  Art  der  Auf- 
saugung, der  sie  im  Darmcanale  unterliegen,  wesentlich  bedingt.   De  nun 
alle  Eigenschaften  einer  Materie  in  den  engsten  Beziehungen  zu  einander 
stehen,  so  glaubten  wir  nicht  auf  einen  Irrweg  zu  gerathen,   wenn  wir 
eine  gewisse  Relation  zwischen  der  Aufsaugungsfähigkeit  einer  Materie 
und  ihrem  übrigen  Verhalten  im  Verdauungscanale  besonders  zu  den  sog. 
Verdauungssäften  postulirten.    Denjenigen  Verdauungsobjecten ,    weldie 
vor  ihrem  Uebergange  in  die  Säftemasse  erst  besondern  moleculären  Er- 
schütterungen unterliegen ,  wird  ein  andrer  Weg  zu  jenem  Uebergange 
angewiesen  sein,  als  denen,  die  unverändert  oder  nur  wenig  modiOcirt 
in  das  Blut  gelangen.    Wir  denken  uns,  dass  es  von  gewissen  mehr  oder 
weniger  hervortretenden  Eigenschaften  abhängt ,  ob  eine  Materie  unmit- 
telbar und  ohne  weitere  Veränderung  oder  erst  auf  Umwegen  nach  man* 
nigfachen  Schicksalen  ins  Blut  gelange.    Dass  gerade  diejenigen  Substan- 
zen, welche  im  Darmcanale  durch  die  Verdauungssäfte  keine  w^esenüiche 
Umänderung  erleiden,  vorzugsweise  zur  unmittelbaren  Aufsaugung  durch 
die  Blutgefässe  qualificirt  sind,  kann  kein  Zufall  sein ;  die  eine  QualiG- 
cation  wird  und  muss  zu  der  andern  in  einer  bestimmten,  uns  freilich 
noch  nicht  völlig  klaren  Beziehung  stehen.    Nicht  die  salzartige  jBescbaf- 
fenheit  ist  es  allein,  welche  die  Alkalisalze  so  leicht  resorbirbar  macht; 
denn  viele  andre  Salze  werden  nicht  durch  die  Blutcapillaren  resorbirt 
und  dagegen  gehen  Harnstoff,  Alkohol  und  gewisse  Gifte  ebenso  leicht 
und  vielleicht  schneller  noch  in  die  Säftemasse  über,  als  viele  jener  Salze ; 
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aber  auch  nicht  elwa  der  blosse  Löslichkeitsgrad  einer  Substanz  ist  es, 
welcher  diesen'  leichten  Uebergang  bedingt,  sondern  die  beziebungsreicbe 
Vereinigung  mehrerer  an  die  Grundverhaitnisse  jeder  einzelnen  Substanz 
gebundenen  Qualitäten  ist  es,  welche  die  Aufsaugungsfähigkeit  mit  sich 
bringt,  ebenso  wie  jene  Grundverhältnisse  auch  die  Resistenz  gegen  die 
Einwirkung  der  Yerdauungsfluida  bedingen.  Wenn  daher  der  Organis- 
mus manche  Gifte  schnell  in  sich  vom  Darmcanale  aufnimmt,  andre  da- 
gegen nicht,  so  suchen  wir  den  Grund  dieser  Erfahrungen  nicht  in  einem 
gewissen  blos  bis  zu  einem  bestimmten  Grade  reichenden  Instincte  der 
aufsaugenden  OrganO;  sondern  in  bestimmten  uns  leider  noch  nicht  völlig 
durchsichtigen  Grundverhältnissen  dieser  Substanzen.  Deshalb  dUnkt  es 
uns  auch  passend,  die  Verdauungsobjecte  nicht  nach  ihrer  Nährkraft  (denn 
diese  gehört  in  die  Lehre  von  den  Nahrungsmitteln  und  der  Ernährung), 
sondern  ohne  Rücksicht  auf  ihre  Nützlichkeit  oder  Schädlichkeit  fUr  den 
lebenden  Organismus  nach  ihrer -Verdaulichkeit,  d.  h.  der  grossem  oder 
geringem  Fähigkeit,  aufgesogen  zu  werden,  und  den  damit  zusammen- 
hängenden Gmndqualitäten  in  Gruppen  einzutheilen. 

Ehe  wir  die  Materien,  deren  Aufsaugung  allein  oder  fast  nur  durch 
die  Blutgefässe  geschieht,  einzeln  an  uns  vorübergehen  lassen,  müssen 
wir  uns  darüber  klar  werden,  auf  welche  Art  der  Beweis  geführt  werden 
kann,  dass  eine  Substanz  nicht  durch  die  Lymphgefässe,  sondem  unmit- 
telbar durch  die  Blutcapillaren  in  die  allgemeine  Säftemasse  gelange. 
Nachdem  man  sich  anatomisch  davon  überzeugt  hatte,  dass  die  Lymph- 
und  Ghylusgefässe  nur  mittelst  des  Ductus  thoracicus  mit  den  Blutgefäs- 
sen communiciren :  so  unterband  man  die  Lymphgefässe  oder  den  Milch- 
brustgang und  brachte  in  den  Darm  oder  in  eine  Schlinge  desselben  eine 
Substanz,  die  entweder  chemisch  leicht  im  Blute  nachgewiesen  werden 
kann  oder  deren  Uebergang  ins  Blut  sich  durch  gewisse  toxische  Erschei- 
unngcn  zu  erkennen  giebt.  Solche  Versuche  wurden  hauptsächlich  von 
Magendie^ ) ,  BrodU?) ,  Westrumb^) ,  Emmert  *) ,  Segalas  ^) ,  Mayer^) ,  Bischoff) , 
V.  Dusch^)  Kürschner^)  und  Andem  allerdings  hauptsächlich  zu  dem 
Zwecke  angestellt,  das  Resorptionsvermögen  der  Blutgefässe  überhaupt 
nachzuweisen.  Eine  zweite  Methode,  den  Uebergang  gewisser  Substan- 
zen in  das  Blut  mit  Vermeidung  der  Lymphgefässe  zu  erweisen,  beruht 
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7)  Th.  C.  W.  Bischoff,    Zeitschrifi  für  rat.   Med.  Bd.  4,   S.  69-74  und  Bd.  5, 
S.  S93— 305. 

8)  77».  V.  Dusch,  ebendas.  Bd.  4,  S.  868^374. 
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darauf,  dass  Substanzen,  die  in  den  Darmcanal  eines  Thiers  gebrachl 
worden  sind,  einige  Zeit  darauf  im  Blute  und  im  Cbylus  gesucht  werden. 
Für  viele  der  unten  zu  nennenden  Materien  ergiebt  sieb,   dass  diese  wohl 
im  Blute,  aber  nicht  im  Chylus  aufgefunden  werden.    Derartige  Versuche 
haben  Plandrin^)^   Tiedemann  und  Gmelin^),  Jfnyer'},  so  wie  in  neue- 
ster Zeit  auch  Bemard*]  angestellt;  letzterer  hat  übrigens  sunäcbst diese 
Methode  dadurch  wesentlich  verbessert,  dass  er  die  in   den   Darmcanal 
gebrachten  Substanzen  im  Blute  der  Pfortader  aufsuchte.    Da  die  Cby- 
lusgef^sse  die  in  ihnen  enthaltenen  Flüssigkeiten  verhältnissmassig  lang- 
sam fortleiten,  so  muss  man  schliessen,  dass  die  Substanzen,  welche  sehr 
schnell  im  Blute  und  in  den  Excretionen  wieder  erscheinen ,   durch  die 
Darmcapillaren  und  nicht  erst  durch  die  Chylusgefösse  resoii)irt  worden 
sind.    Man  kann  daher  nach  Westrwnb,  Stehberger  und  Andern  die  durdi 
die  Blutgefässe  resorbirbaren  Materien  daran  erkennen,  dass  sie  äusserst 
schnell  im  Harn  oder  in  der  Lungenausdunstung  wieder  erscheiDen. 

Welches  sind  nun  die  Stoffe,  die  solchen  Versuchen  nach  unmittelbar 
von  den  Blutgefässen  des  Magens  und  Darms  aufgesogen  zu  werden  ver* 
mögen?  Unter  diesen  zahlreichen  und  für  den  ersten  Blick  sehr  verschie- 
denartigen Materien  stossen  wir  zunächst  auf  gewisse  ziemlich  leicht  lös- 
liche Salze,  die,  nützlich  oder  unnütz  für  den  thierischen  Organismus,  io 
demselben  keine  wesentlichen  Veränderungen  erleiden  und  keine  grossen 
Verwandtschaften  zu  irgend  welchen  Bestandtheiien  des  thierischen  Kör- 
pers entwickeln,  nämlich  alle  die  neutralen  Alkalisalze,  deren  Säure  nicht 
besondre  Verbindungen  mit  andern  Materien  vorzugsweise  einzugehen 
geneigt  ist;  hiehergehören  also  Ghlomatrium  und  Chlorkalium,  lodka- 
lium,  Bromkalium,  phosphorsaure^  schwefelsaure,  chlorsaure,  salpeter- 
saure, borsaure,  arsensaure  Alkalien,  gelbes  Blutlaugensalz,  Rhodankalium, 
die  Verbindungen  der  Alkalien  mitstickstofffreien  organischen  Säuren.  Eine 
zweite  Gruppe  von  Stoffen,  welche  vorzugsweise  von  den  Darmcapillaren 
aufgesogen  werden,  sind  die  Säuren,  mineralische  sowohl  als  organische; 
eine  dritte  Gruppe  bilden  Alkohol,  Aether,  Holzgeist,  Fuselöl  (ScUossber- 
ger^) ;  eine  vierte  viele  flüchtige  Oele,  sauerstofffreie  sowohl  als  Sauer- 
stoff- und  schwefelhaltige  (Gampher,  Rettigöl,  Oel  der  Asa  foetida  und 
dergl.  m.) ;  hieher  gehören  wohl  auch  die  brenzlichen  und  natUriichen 
Riechstoffe ,  wie  Moschus  und  die  Bestandtheile  des  OL  anmale  Dippelü 
u.  dergl. ;  eine  fünfte  mehrere  AlkaloYde,  flüchtige  wie  nicht  flüchtige  s.B. 
Strychnin,  Brucin,  Morphium,  Theetn,  Nicotin;  endlich  sind  noch  gewisse 
Pigmente  zu  erwähnen,  die  man  nicht  im  Chylus,  wohl  aber  im  Harn 
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wiederfinden  konnte,  z.  B.  die  Pigmente  der  Alkanna,  des  Gummi  Gutti, 
der  Heidelbeeren,  schwarzen  Kirschen,  des  Rhabarbers,  Campecheholzes, 
der  Färberröthe,  des  Lackmus,  der  Cochenille,  des  Saftgrttns  und  der 
Indigotinctur. 

Bei  der  grossen  Verschiedenartigkeit  der  eben  aufgezählten  Stoffe 
würde  es  wohl  schwierig,  wo  nicht  unmöglich  erscheinen,  in  ihnen  ein 
gemeinschaftliches  Aggregat  von  Eigenschaften  zu  finden,  durch  welches 
ihre  Absorptionsfähigkeit  vermittelst  der  Blutgefässe  bedingt  würde: 
allein  gewisse  andre  Materien,  die  viele  von  jenen  durch  ihre  LOslichkeit 
z.  B.  bei  weitem  Übertreffen,  zeigen  directen  Versuchen  zufolge  nicht  die 
geringste  Neigung  dqrch  die  Gapillaren  ins  Blut  Überzugehen,  wahrend 
sie  von  den  Lymphgefiissen  sehr  leicht  aufgenommen  werden  oder  trotz 
ihrer  grossen  Lüslichkeit  unresorbirt  den  ganzen  Darmtractus  durchlau- 
fen. Wir  werden  weiter  unten  die  Stoffe  genauer  kennen  lernen,  welche 
nur  oder  wenigstens  in  grösserer  Menge  von  den  Chylusgefässen  aufge* 
sogen  werden ;  erinnern  hier  aber  an  die  so  äusserst  löslichen  Stoffe^  wie 
Gummi,  Curcumaepigment  u.  dergl.,  welche  weder  von  den  Blut-  noch 
von  den  Lymphgefässen  vom  Darmcanale  aus  aufgesogen  werden.  Zu 
den  letztgenannten  Stoffen  scheint  auch  das  mit  dem  Woorara  wahr- 
scheinlich identische  Curare -veneno  und  das  Schlangengift  zu  gehören ; 
wollte  man  hieraus,  wie  wirklich  geschehen ,  den  Schluss  ziehen:  die 
Natur  habe  in  ihrer  Weisheit  diesem  giftigen  Stoff  den  Zutritt  zum  Blute 
auf  beiden  Wegen  versperrt,  so  dürfte  man  von  demselben  doch  nicht 
sonderlich  erbaut  sein,  wenn  man  bedenkt^  dass  sie  gleichzeitig  dem 
ziemlich  unschuldigen  Gummi  und  Curcumaepigment  ebenso  gut  wie  dem 
nur  selten  in  den  Magen  gelangenden  Schlangengift  den  Eintritt  in  Gapil- 
laren oder  Chylus  versagt,  während  sie  dagegen  der  Aufsaugung  andrer 
Gifte,  die  selten  in  Wunden,  gewöhnlich  aber  in  den  Darm  gelangen,  kein 
Hindemiss  in  den  Weg  legt.  Diese  Erwägung  eben  sowohl  als  die  (aller- 
dings noch  zu  bestätigende)  Erfahrung  von  BoussmgauU  und  Bemard, 
wornach  eine  thierische  Haut,  welche  Salzlösungen  mit  Leichtigkeit  en- 
dosmotisch  durchtreten  lässt,  für  Courarin,  Emulsin  und  Diastase  voll- 
kommen impenetrabel  ist,  deuten  hinlänglich  an,  dass  hier  das  Gesetz 
einer  physikalischen  Nothwendigkeit  in  Geltung  sein  muss.  Sollten  sich 
denn  aber  selbst  bei  unsrer  noch  so  geringen  Kenntniss  der  Gesetze  der 
Diffusion  und  Endosmose  der  Membranen,  trotz  der  auffallenden  Ver- 
schiedenartigkeit der  oben  erwähnten  Materien  doch  nicht  unter  diesen 
gewisse  allen  gemeinschaftliche  Eigenschaften  auffinden  lassen,  von  denen 
die  leichte  Aufsaugungsßihigkeit  abhängig  gedacht  werden  könnte?  Dass 
nur  lösliche  Materien  resorbirbar  sind,  darlü)er  ist  man  allgemein  einver- 
standen :  allein  der  Löslichkeitsgrad  der  oben  angeführten  Materien  ist  so 
verschieden,  dass,  wenn  es  auch  nicht  eine  Anzahl  sehr  löslicher  und  da- 
bei nicht  resorbirbarer  Stoffe  gäbe,  man  doch  von  der  Löslichkeit  allein 
nicht  die  Fähigkeit  jener  Substanzen,  von  den  Blutcapillaren  aufgesogen 
zu  werden,  ableiten  könnte.    Leider  ist  die  Hehrzahl  jener  Substanzen 
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rucksichtlich  ihres  DiffusioDsvermOgens  und  des  damit  unstreitig  susam- 
menhängendeD  endosmotischen  Aequivalents  noch  zu  wenig  untersucht, 
als  dass  sich  die  Abhängigkeit  ihrer  AufsaugungsRihigkeit  von  diesen  Ei- 
genschaften evident  darthun  liesse :  allein  nach  der  Analogie  der  von 
Graham  sehr  diffusibel  gefundenen  Substanzen  mit  vielen  der  oben  ge- 
nannten dürfte  unsere  Vermuthung  doch  um  so  mehr  Wahrscheinlichkeit 
gewinnen,  als  wir  darnach  gerade  die  Materien  der  Aufsaugung  durch  die 
Venen  sehr  wenig  geneigt  6nden,  welche  Graham  verhältnissmässig  wenig 
diffusionsfähig  fand  z.  B.  das  £iweiss  und  zum  Theil  auch  den  Zucker. 

Bei  der  nahen  Beziehung,  in  welcher  die  Flüchtigkeit  der  Materien 
zum  DiffusionsvermOgen  ohne  allen  Zweifel  steht,  kann  es  nicht  Wunder 
nehmen ,   dass  unter  jenen  leicht  resorbirbaren  Materien   sich    so  viele 
flüchtige  finden.    Die  dritte  und  vierte  Gruppe  jener  transsudabeln  Stoffe 
gehört  vorzugsweise  hieher ;  bei  keiner  Gruppe  lässt  sich  aber  ^^obl  deut- 
licher die  Abhängigkeit  der  Resorbirbarkeit  von  jenen  physikalischen  Ei- 
genschaften ableiten,  als  bei  der  zweiten ;   denn  sowohl  Grahcm^s  DiSb- 
sionsversuche  als  die  zahlreichen  mit  den  Säuren  angestellten  endosmoti- 
schen Experimente  machen  den  leichten  Uebergang  derselben  in  die  Blut- 
capillaren  begreiflich.    Wenn  wir  uns  aber  die  Diffusibilität  und  ähnliche 
Fähigkeiten  einer  Materie  nur  von  gewissen  Fundamentaleigenschafien 
derselben  abhängig  denken  können :  so  stellt  sich  uns  in  den  meisten  der 
oben  genannten  Gruppen  eine  gewisse  Einfachheit  der  Zusammensetzungs- 
form heraus ;  jene  Stoffe  sind  entweder  geradezu  binär  zusammengesetst 
oder  sie  haben  wenigstens  wie  die  Halidbasen  und  AlkaloYde  nach  den 
neuesten  chemischen  Forschungen  eine  sehr  einfache  dem  Binaritatsge- 
setz  sich   nähernde  Constitution,   während  gerade  diejenigen  löslichen 
Materien,  die  zu  keiner  der  obigen  Gruppen  gehören,  wie  Albumin,  Emul- 
siU;  Gummi  und  selbst  Zucker  bisher  noch  allen  Bemühungen  der  Chemi- 
ker widerstanden  haben,  ihre  Zusammensetzung  unter  dem  üblichen  Ge- 
sichtspunkte chemischer  AfRnität  oder  Polarität  aufzufassen. 

Wenn  wir  in  dem  Vorliegenden  das  Aufsaugungsvermögen  der  Blut- 
gefässcapillaren  und  die  Fähigkeit  gewisser  Substanzen,  von  jenen  auf- 
gesogen zu  werden,  unter  rein  physikalischen  Gesichtspunkten  aufzulas- 
sen versucht  haben,  so  wünschten  wir  diesen  schwachen  Versuch  nicht 
dahin  miss verstanden  zu  sehen,  als  ob  wir  damit  jenen  im  lebenden  Kör- 
per vor  sich  gehenden  Process  bereits  für  wirklich  physikalisch  erklärt 
hielten;  wir  sind  im  Gegentheil  weit  entfernt  davon,  dies  zu  glauben; 
denn  wir  finden  in  den  uns  bis  heute  vorliegenden  physikalischen  That- 
sachen  nur  noch  zu  schwache  Andeutungen ,  um  eine  solche  rein  mecha- 
nische Anschauungsweise  vollständig  zu  begründen;  wir  wiederholen 
daher  nur,  dass  die  Einfachheit  der  physikalischen  Erklärungsprincipien 
unseren  Verinuthungen  und  weitem  Forschungen  eine  sichere  Richtung 
besser  begründet,  als  wenn  wir  ohne  ernstes  und  tiefes  Nachdenken  uns 
leichtfertig  transscendentalen  Raisonnements  in  die  Arme  werfen. 
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Indem  wir  nach  diesen  beiläufigen  Beiracblungen  wieder  zu  dem 
Verdauungsprocesse  und  dem  Verhalten  jener  Materien  in  demselben  zu- 
rückkehren, haben  wir  dem  bereits  Erwähnten  nichts  hinzuzufügen,  als 
dass  wir  hier  noch  keine  Rücksicht  auf  die  Yerdauungsflüssigkeiten,  mit 
denen  jene  Gruppen  von  Stoffen  in  Berührung  kommen,  zu  nehmen  ha- 
ben, da  sie  eben  unverändert,  wie  sie  in  den  Darmcanal  gekommen,  aus 
demselben  in  die  Säftemasse  übergehen.  Die  Verbindungen,  welche  ein- 
zelne derselben  bei  der  Verdauung  mit  Säuren  eingehen,  kommen  hier- 
bei kaum  in  Frage  ^  da  diese  nicht  wesentlich  umändernd  auf  sie  ein- 
wirken. 

Gehen  wir  nun  zu  den  einzelnen  Objecten  der  Verdauung  über,  so 
treffen  wir  zunächst  auf  eine  Gruppe  von  Stoffen,  die  man  mit  dem  irra- 
tionelien  Namen  der  Kohlenhydrate  belegt  hat;  wir  wissen,  dass  zu 
diesen  die  Gellulose ,  die  Gummiarten,  das  Stärkmehl,  Inulin,  Lichenin 
und  die  eigentlichen  Zuckerarten  gezählt  werden. 

Was  zunächst  den  Pflanzenzellstoff  oder  die  Gellulose  betrifft,  so 
gehört  diese  zu  denjenigen  Stoffen,  welche  allen  Verdauungsflüssigkeiten 
und  sonstigen  Lösungsmitteln  widerstehen ;  man  findet  daher  auch  alle 
Pflanzengewebe,  welche  wesentlich  aus  dieser  Materie  bestehen^  unver- 
ändert in  den  Excrementen  der  pflanzenfressenden  Thiere  und  Omnivo- 
ren wieder.  Indessen  ist  nicht  ganz  ausser  Acht  zu  lassen;  dass  man 
diesen  Stoff  (der  nach  neueren  Untersuchungen  von  Mitscherlich^)  voll- 
kommen isomer  dem  Stärkmehl  =  C12  Hio  Oio  gefunden  worden  ist, 
während  man  früher  nach  Mulder  seine  Zusammensetzung  «=»  C24  H21  O2X  * 
annahm)  sehr  gewöhnlich  von  einer  andern  völlig  unlöslichen  Materie,  sei 
es  sog.  Holzstoff  oder  Korkstoff,  incrustirt  findet.  Wenn  wir  nun  beim 
Biber  z.  B.  den  ganzen  Magen  und  hauptsächlich  den  Blinddarm  mit  Holz- 
und  Rindenstücken  wie  vollgepfropft  sehen,  ohne  gerade  leicht  lösliche 
Nahrungsstoffe  auffinden  zu  können  (wie  ich  mit  E.  H,  Weber^)  öfter  be- 
obachtet habe) :  so  kann  man  sich  des  Gedankens  kaum  entschlagen,  dass 
defi  Verdauungssäften  wenigstens  dieser  Thiere  die  Umwandlung  und 
Lösung  der  Gellulose  möglich  sei.  Dafür  spricht  auch  der  von  E.  H.  We- 
ber^) besonders  hervorgehobene  Umstand,  dass  beim  Biber  gerade  die- 
jenigen Organe,  deren  Secrete  besonders  zur  Umwandlung  der  Kohlen- 
hydrate dienen ,  in  vorzüglichem  Grade  ausgebildet  sind ;  so  sind  die 
Speicheldrüsen  beim  Biber  ausserordentlich  gross ;  nach  Weber^s  Wägun- 
gen betragen  sie  bei  diesem  Thiere  Vus  des  Körpergewichts,  während 
sie  z.  B.  beim  Menschen  nur  Ysqs  desselben  betragen ;  auch  das  Pankreas 
ist  beim  Biber  ungewöhnlich  voluminös  [W.  fand  es  einmal  48  Par.  Zoll 
lang  bei  einem  ziemlich  ausgewachsenen  Thiere).^  Ob  die  bekannte 
grosse;  nur  dem  Biber  eigenthümliche  Magjßndrüse  in  directer  Beziehung 
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Quantität  wieder  auffinden,  in  der  es  dem  Gihrungs-  oder  VerdauongB- 
gemisch  zugesetzt  worden  war.     Allen  diesen  Erfahrungen   nach  isl  es 
also  mindestens  höchst  unwahrscheinlich,   dass  auch  nur  eine  geringe 
Menge  Gummi  bei  der  Verdauung  in  Zucker  umgewandelt  ^verde.     Es 
Ifige  demnach,  sollte  das  Gummi  zu  Zwecken  des  thierischen  Lebens  wirk- 
lich verwendet  werden,  nur  noch  die  Möglichkeit  vor,  dass  es  unverän-» 
dert  aus  dem  Yerdauungscanale,  sei  es  durch  Blut-  oder  durch  Chylus- 
gefösse,  resorbirt  werde.    Tiedemann  und  Gmelin^)  fütterten  eine  Gans 
blos  mit  Gummi,  bis  sie  nach  46  Tagen  starb;  sie  fanden  in  den  Exere- 
raenten  stets  unverändertes  Gummi,  so  auch  in  den  (sauer  reagirenden) 
Gontentis  des  Dünndarms  und  Dickdarms.    Bimssingault^)  Hess  eine  Ente 
50  grm.  arabisches -Gummi  verschlucken   und  erhielt  im  Verlaufe  von 
9  Stunden  46  grm.  davon  aus  den  Excrementen  wieder.     Einem  alten 
Kaninchen  injicirte  ich  in  den  Schlund  täglich  4  0  grm.  Gummi  arabicum 
in  90  Th.  Wasser  gelöst,  während  es  übrigens  mit  Kraut  gefüttert  warde; 
die  Excremente  behielten  ihre  gewöhnliche  Form  und  Conststens  bei, 
Gummi  war  jedoch  in  denselben  in  grosser  Menge  mit  Leichtigkeit  nach- 
zuweisen ;  der  täglich  gelassene  Harn  ward  gesammelt,  stark  conoentrirt 
und  mit  absolutem  Alkohol  behandelt ;  das,  was  dieser  ungelöst  xurtlck- 
gelassen  hatte,  ward  mit  kaltem  Wasser  extrahirt ;  die  wässrige  Lösung 
gab  selbst  in  ihrer  concentrirtesten  Form  weder  mit  kieselsaurem  Kali 
noch  mit  Borax,  noch  mit  schwefelsaurem  Eisenoxyd  {Lassatgne^)  eine 
dem  Gummi  entsprechende  Reaction.    Nach  drei  Tagen  ward  das  Thier 
getödtet,  nachdem  es  4  Stunden  vorher  die  letzte  Gabe  Gummi  (4  0  grm. 
auf  ein  Mal)  erhalten  hatte ;  weder  in  der  allerdings  sehr  geringen  Menge 
von  aus  dem  Ductus  thoracicus  gesammelten  Chylus  noch  im  Blute  konnte 
nach  Coagulation  aller  gerinnbaren  Materie  und  Herstellung  des  wassrigen 
Extracts  mittelst  jener  Reagentien  eine  Spur  Gummi  entdeckt  werden.  Es 
ist  sonach  nicht  zu  bezweifeln,  dass,  wenn  dieser  Stoff  überhaupt  resor-* 
birbar  ist,  er  nur  in  höchst  geringen  Mengen  und  zwar  sehr  langsam  in 
die  Säftemasse  übergehen  kann ;   denn  an  eine  sehr  schnelle  Umwand- 
lung desselben  im  Blute  ist  auch  nicht  wohl  zu  denken,  da  allen  chemi- 
schen Erfahrungen  nach  Gummi  weit  schwieriger  zerlegt  wird,  als  andre 
Kohlenhydrate  und  z.  B.  als  Zucker,  der  obwohl  so  leicht  zersetzbar  doch 
im  Blute  nachgewiesen  werden  kann. 

Wollen  wir  nun  nicht  an  ein  Widerstreben  der  aufsaugenden  Organe 
gegen  die  Aufnahme  dieses  so  äusserst  löslichen  Stoffes  glauben,  so  würde 
es  sich  fragen,  ob  uns  in  den  bisherigen  physikalischen  Erfahrungen  über 
Diffusion  oder  Transsudation  des  Gummis  etwas  geboten  würde,  was  sur 
Erklärung  der  obengenannten  physiologischen  Erfahrungen  beitragen 
könnte.     Nach  Graham  ist  das  Duffusionsvermögen  des  Gummis  um  die 
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geringer  als  das  des  Stärkezuckers  und  4  bis  5inal  geringer  als  das  des 
Chlornatriuros,  dabei  aber  doch  noch  über  4mal  erheblicher,  als  das  des 
Albumins.  Jolly  fand  das  endosmotische  Aequivalent  des  Gummis  be 
weitem  bedeutender  als  z.  B.  das  des  Zuckers.  Dass  aber  thierische 
Membranen  für  Gummi  nicht  impermeabel  seien,  davon  kann  sich  jeder 
durch  den  einfachsten  endosmotischen  Versuch  mit  dieser  Substanz  über- 
zeugen. Die  physikah'schen  Versuche  lehren  also  nur,  dass  das  Gummi 
schwieriger  als  viele  andre  Substanzen  thierische  Membranen  durch- 
dringe; es  würde  nun  nur  noch  durch  weitere  Versuche  zu  erörtern  sein, 
weiche  mechanischen  Bedingungen  es  mit  sich  bringen,  dass  so  äusserst 
wenig  Gummi  aus  dem  Darmcanal  ins  Blut  übertritt ;  denn  dass  gar  kein 
Gummi  aufgesogen  werde,  das  ist  auch  aus  dem  von  mir  oben  angeführ- 
ten Versuche  nicht  zu  schliessen;  denn  kieselsaures  Kali,  Borax  und 
schwefelsaures  Eisenoxyd  sind  keineswegs  so  empfindliche  Reagentien, 
als  dass  bei  deren  Anwendung  in  einem  Gemenge  organischer  Körper  (wie 
sie  dort  vorlagen)  nicht  geringe  Mengen  von  Gummi  unentdeckt  bleiben 
könnten.  Auch  von  dem  Curcumaepigmcnt  hat  man  behauptet,  dasselbe 
werde  im  Darme  durchaus  nicht  resorbirt;  indessen  lassen  sich  meinen 
Erfahrungen  nach  geringe  Mengen  im  Blute  allerdings  nachweisen,  wenn 
man  Kaninchen  einige  Tage  hindurch  concentrirte  Lösungen  jenes  Pig- 
mentes beibringt.  Ob  es  überhaupt  eine  in  Wasser  lösliche  Substanz 
gäbe,  für  welche  die  gewöhnlichen  thierischen  Häute  absolut  undurch- 
dringlich seien ^  muss  zur  Zeit  noch  sehr  bezweifelt  werden;  denn  CL 
BemarcTs  Versuch,  in  welchem  das  Guraragift  eine  thierische  Blase  nicht 
zu  durchdringen  schien,  verdient  jedenfalls  einer  Wiederholung,  während 
Bemard  zweifelsohne  im  Irrthume  ist,  wenn^  er  sich  überzeugt  zu  haben 
glaubt,  dass  für  Emulsin  und  Diastase  thierische  Membranen  undurch- 
dringlich seien;  diese  Körper  besitzen  gleich  dem  Albumin  allerdings  nur 
ein  geringes  Vermögen,  thierische  Membranen  zu  durchdringen.  Was 
übrigens  das  Guraragift  angeht,  so  sind  seine  chemischen  Qualitäten  noch 
viel  zu  wenig  untersucht,  als  dass  es  für  jetzt  nicht  erlaubt  wäre,  anzu- 
nehmen, es  äussere  im  Darmcanale  deshalb  keine  giftigen  Wirkungen, 
weil  es  dort  zersetzt  würde  oder  Verbindungen  eingehe,  die  dem  thieri- 
schen Organismus  keinen  Schaden  bringen.  Wenn  übrigens  Gummi, 
Emulsin ,  Diastase  und  Curarin  in  der  That  in  noch  geringerer  Menge 
resorbirt  werden,  als  man  den  endosmotischen  Versuchen  nach  erwarten 
sollte :  so  dürfen  wir  nicht  ausser  Acht  lassen ,  dass  die  physikalische 
Constitution  der  Darmhäute  überhaupt  hier  von  Einfluss  sein  kann ;  wis- 
sen wir  doch,  dass  endosmotische  Versuche  oft  verschiedene  Resultate 
geben,  je  nachdem  die  Schleimhaut  oder  die  seröse  Haut  einer  Membran 
dem  diffundirenden  Salze  zugekehrt  ist  und  dass  z.  B.  Caoutchoukmem- 
branen  sich  ganz  anders  gegen  Wasser  und  Alkohol  verhalten,  als  thieri- 
sche Häute.  Alle  diese  und  ähnliche  Verhältnisse  müssen  erst  ermittelt 
sein,  ehe  man  über  das  Verhalten  des  Gummis  im  Darmcanal  ein  be- 
stimmtes Urtheil  fällen  oder  vitale  Kräfte  bei  dem  Widerstände  gegen 
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dessen  Aufsaugung  annehmen  dürfte.  Wir  wissen  also  bis  jeU(  nicbl 
viel  mehr,  als  dass  durch  die  bei  ralionellen  Aerzten  so  belieblen  Ah 
tiones  gummosae  dem  thierischen  Organismus  selbst  an  Respiratioosmit- 
lein  nur  äusserst  wenig  brauchbares  Material  zugefbbrt  wird,  und  dass 
ihr  Nutzen,  wenn  sie  überhaupt  einen  haben,  in  acuten  Krankheiten  woU 
eben  nur  ein  negativer  ist. 

Unter  allen  Kohlenhydraten  als  Objecten  der  Verdauung  isi  bekannt- 
lich das  Stark mehl  das  wichtigste;  wir  wissen,  dass  es  su  denjenigai 
Stoflen  gehört,  welche,  um  resorbirt  werden  zu  können,  einer  vor^ngi- 
gen  Umwandlung  bedürfen,  dass  die  Umwandlung  des  Stärkoiehls  auf 
Bildung  von  Dextrin  und  Zucker  hinausgeht,  Milchsäure  aber  dal>ei  nur 
in  beschränkterem  Grade  erzeugt  wird,  und  endlich,  dass  der  Speich^ 
und  der  pankreatische  Saft  die  Mittel  sind,  durch  welche  jene  Umsetiong 
der  Atome  des  Stürkmehls  bedingt  wird.  Wir  haben  über  diese  Gegen- 
stände im  zweiten  Theile  dieses  Werks ,  als  wir  von  der  Function  des 
Speichels  (S.  So — 32),  des  pankrea tischen  Saftes  (S.  91 — 93)  und  des 
Darmsaftes  (S.  98)  sprachen,  schon  so  ausführlich  gebandelt ,  dass  uns 
hier  kaum  noch  etwas  zu  bemerken  übrig  bleibt. 

Ueberschauen  wir  aber  noch  einmal  kurz  die  Schicksale,   weichen 
das  Starkmehl  im  thierischen  Organismus  von  seinem  Eintritte  in  die 
Mundhöhle  an  unterliegt,  so  ergiebt  sich  Folgendes.     In  der  MundkOhle 
wird  es  je  nach  der  Intensität  der  Kaubewegungen,  seiner  Trockenheit 
und  anderen  Verhältnissen  nach  mit  mehr  oder  weniger  Speichel  impraeg- 
nirt;  so  krüflig  auch  der  normale   Speichel   auf  Umsetzung   gekochten 
Stärkmehls  in  Zucker  hinwirkt,  so  kann  sein  Einfluss  auf  das  rohe  Stttrk* 
mehl  bei  der  geringen  Dauer  des  Verweilens  jedes  einzelnen  Bissens  in 
der  Mundhöhle  nur  ein  sehr  geringer  sein.    Bei  dem  längern  Verweiloi 
der  Nahrungsmittel  im  Pansen  der  widerkäuenden  Thiere,  bei  der  dauern- 
den Einwirkung  immer  neu  zugeführter  Speichelmengen  wird  dagegen 
allerdings  ein  grosser  Theil   des   in  jenen  Nahrungsmitteln  enthaltenen 
StärkmehlsL  metamorphosirt;  dasselbe  dürfte  im  Kröpfe  der  Vögel  der  Fall 
sein.    Bei  allen  andern  Thieren  gelangt  der  grösste  Theil  des  Stärkmehls 
unverändert  in  den  Magen,  wo  durch  den  in  hinreichender  Menge  abge- 
sonderten Magensaft  die  fernere  Einwirkung  des  Speichels  auf  das  Amy- 
lon  bis  zu  einem  gewissen  Grade  sistirt  wird.    Nach  nicht  allzulangem 
Verweilen  im  Magen  gelangt  dieser  Stoff  in  den  Zwölffingerdarm,  wo  er 
mit  dem  kräftig  einwirkenden  Bauchspeichel  in  Berührung  gebracht  und 
der  Anfang  zu  seiner  Umsetzung  gemacht  wird.    Gegen  das  Ileum  hin  ver- 
schwindet der  pankreatische  Saft  und  seine  Stelle  wird  durch  den  Dann- 
saft vertreten;    letzterer  wirkt  etwas  schwächer  umwandelnd   auf  das 
Amylon  ein.    Die  Umsetzung  des  Stärkmehls  in  Zucker  erfolgt  allmählig; 
die  StärkmchlkUgelchen  werden  von  ihrer  Oberfläche  her  erweicht  und 
zu  Dextrin  und  Zucker  aufgelöst;  einzelne  Lamellen  der  Kügelehen  son- 
dern sich  ah,  zerreissen  und  sind  oft  noch  in  einzelnen  Fetzen  durch  das 
Mikroskop   (und  namentlich  unter  Mithülfe  von  lod)   wahrnehmbar;  je 
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weiter  hinab  das  Stärkmebl  vom  JejuDum  ins  Ileutn  tritt,  desto  kleiner 
erscheinen  seine  Körnchen  in  Folge  der  ebenerwähnten  Auflösung  von 
ihrer  Oberfläche  her.  Das  bei  Pflanzenfressern  so  stark  ausgebildete 
Coecum  scheint  darauf  hinzudeuten,  dass  das  Stärkinehl  hier  von  Neuem 
einem  dasselbe  umwandelnden  Fermente  ausgesetzt  wird;  allein  dass  die 
dort  abgesonderten  DrUsensecrete  wirklich  ein  solches  Ferment  abgeben, 
ist  den  bisherigen  Erfahrungen  nach  weder  mit  Bestimmtheit  zu  erweisen 
noch  zu  widerlegen.  Bekannt  ist,  dass  sein  nächstes  Umsetzungsproduct, 
das  Dextrin,  so  schnell  in  Zucker  umgesetzt  wird,  dass  man  dasselbe  im 
Darme  nur  selten  und  dann  nur  in  geringen  Mengen  vorfindet.  Da  man 
dagegen  neben  Stärkmehl  immer  Zucker  in  Darme  findet,  so  ist  es  wahr- 
scheinlich, dass  das  Dextrin  als  solches  ähnh'ch  dem  Gummi  nur  in  sehr 
geringen  Mengen  absorbirt  wird.  Obwohl  kaum  daran  zu  zweifeln  ist, 
dass  ein  grosser  Theil  des  mit  der  Nahrung  aufgenommenen  Stärkmehls 
unter  der  Form  von  Zucker  aus  dem  Darme  ins  Blut  übergeht :  so  werden 
wir  doch  uns  sehr  bald  davon  überzeugen,  dass  nicht  unerhebliche  Men- 
gen Stärkmehl  im  Dünndarm  zu  Milchsäure  und  im  untern  Theile  dessel- 
ben, hauptsächlich  aber  im  Dickdarm,  zuBultersäure  metamorphosirt  und 
als  solche  schleuniger  noch  als  der  Zucker  resorbirt  werden. 

Siegen  Inulin  verhalten  sich  die  VerdauungsflUssigkeiten  ganz  wie 
gegen  Amylon;  ja  wir  dürfen  sogar  behaupten,  dass  den  von  uns  damit 
angestellten  (allerdings  nicht  genaueren  quantitativen)  Untersuchungen 
nach  jener  Stoff  schneller  noch  umgewandelt  wird,  als  das  gewöhnliche 
Stärkmehl. 

Wir  gehen  nun  zu  dem  Zucker  über  und  zwar  zunächst  zu  dem 
Krümelzucker,  der  zwar  an  sich  schon  wegen  seines  häufigen  Vorkom- 
mens in  vegetabilischen  Nahrungsmitteln  unsre  Aufmerksamkeit  auf  sich 
zieht,  dieselbe  aber  besonders  deshalb  in  hohem  Grade  verdient,  weil  er, 
wie  wir  eben  gesehen  haben,  das  gewöhnlichste  und  normalste  Umwand- 
lungsproduct  des  wichtigsten,  stickstoflTreien  Nahrungsstoffs,  des  Stärk- 
mehls, ist.  Hierbei  drängt  sich  uns  zunächst  die  Frage  auf:  erleidet  der 
eigentliche  RrUmelzucker  während  der  Verdauung  der  andern  Stoffe  oder 
durch  einzelne  Verdauungsmittel  noch  anderweite  Veränderungen  oder 
wird  derselbe  unverändert  resorbirt?  Erst  nach  Beantwortung  dieser 
Frage  ist  die  andre  zulässig,  nämlich  durch  welche  Organe  der  Krümel- 
zucker vom  Darmcanale  aufgesogen  werde? 

Von  der  Umwandlung  des  Krümelzuckers  in  Milchsäure,  Buttersäure 
und  Fett  ist  in  dem  Obigen  schon  vielfach  die  Rede  gewesen ;  wir  wür- 
den daher  uns  kaum  veranlasst  finden,  hierauf  wieder  ausführlicher  zu- 
rückzukommen, wenn  es  uns  hier  nicht  vielmehr  darauf  ankäme,  wenig- 
stens annähernd  die  Grösse  oder  die  Ausdehnung  dieser  Umwandlungen 
zu  ermitteln.  Man  stellt  sich  gewöhnlich  vor,  dass  der  in  den  Darmcanal 
gebrachte  oder  dort  erst  gebildete  Zucker  nur  so  ohne  Weiteres  und  zwar 
eiligst  von  den  Blulcapillaren  absorbirt  werde,  eine  Ansicht,  die  uns  noch 
weit  davon  entfernt  dünkt,  erwiesen  zu  sein.    Dass  ein  Theil  desZuckers, 
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ehe  er  zur  Resorption  gelangt ,  bereits  einer  oder  der  andern  Cmw 
lung  unterliegt,  wird  ziemlich  allgemein  zugegeben  ;  ivie  gross  aber 
ser  Theil  ist,  darüber  haben  directe  Untersuchungen  noch  nicht  angeJ 
werden  können;  man  hat  ihn  aber  in  der  Regel  fbr  höchst  gering  gc 
tcn.  Die  geringe  Schätzung  der  Menge  in  Milchsäure  umgewand< 
Zuckers  entsprang  theils  aus  der  Beobachtung,  dass  die  saure  Beai 
des  Darininhalts  nicht  sehr  bedeutend  ist,  theils  aus  dem  Glauben, 
der  so  leicht  lösliche,  fUr  höchst  diffusibel  gehaltene  Zucker  (der  ttbri; 
auch  nicht  eben  in  grossen  Mengen  im  Dünndärme  zu  finden  ist)  aus 
ordentlich  schnell  rcsorbirt  werden  müsse.  Da,  wie  gesagt,  direcle  qi 
titativc  Beslimmungen  über  die  Menge  der  im  Darmcanale  gebild 
Milchsäure  nicht  ausführbar  sind,  so  sehen  wir  uns  nach  andern  positi 
Unterlagen  um ,  die  der  einen  oder  der  andern  Ansicht  eine  Stütz« 
geben  vermögen.  Eine  solche  feste  Unterlage  würde  es  z.  B.  sein,  w 
wir  genau  angeben  könnten,  wieviel  Zucker  innerhalb  einer  bestimn 
Zeit  ins  Blut  oder  in  den  Ghylus  wirklich  übergeht,  insofern  dessen  Me 
in  den  beiden  Flüssigkeiten  verglichen  würde  mit  den  Mengen  des 
der  Nahrung  aufgenommenen  zuckergebenden  Kohleohydrats.  Obgic 
sich  nun  zwar  nach  den  bisherigen  Untersuchungen  Berechnungen  ai 
führen  lassen  dürften,  so  zog  es  der  Verf.  doch  vor,  einige  diese  Fr 
unmittelbar  berührende  Versuche  an  Pferden  auszuführen^). 

Die  Nahrung,  welche  den  Pferden  gereicht  wurde,  bestand  aus  zur  Httlfte 
kochtem,  zur  Hälfte  roheoi  Kartoffelstärkmehl;  das  Gemeng  von  beiden  wurde 
ungefähr  Vi  3  Roggenkleie  gemengt  und  daraus  Boli  geformt,  von  welchen  den  PI 
den  Itiglich  in  Zwischenräumen  von  2  St.  im  Ganzen  2000  bis  8000  grm.  beigebra 
wurden.  Der  Gehalt  an  Stärkmehl  in  den  lufttrocknen  Bolis  ward  nach  der  Methi 
von  Liebig  und  Horsford  bestimmt.  Die  Pferde  erhielten  ausserdem  etwa  in  S4 
1  Klgrm.  Zucker  zu  fressen.  Diese  Fütterung  wurde  drei  Tage  lang  fortgesetzt,  < 
dritten  Tag  der  Gehalt  der  in  24  St.  entleerten  Excremente  an  Stärkroebl  durch 
gestion  mit  verdünnter  Schwefelsäure  und  nachmalige  Bestimmung  der  durch  Gl 
rung  entwickelten  Kohlensäure  ermittelt.  Eine  bis  4  y^  Stunde  nach  der  letzten  F 
terung  wurden  die  Thiere  getödtet,  der  Darminhalt  untersucht  und  der  Chylas 
wie  das  Pfortaderblut  einer  sorgfältigen  Analyse  rücksichtlich  ihres  ZuckeiigehaJ 
unterworfen. 

Pferd  A  erhielt  in  den  letzten  24  St.  in  den  Bolis  4584  grm.  trocknes  Sttfrkmc 
in  den  Excrementen  fanden  sich  234  grm.  wieder,  also  hatte  das  Thier  in  24  St 
1350  grm.  Stärkmehl  consumirt;  es  mussten  demnach  =4  500  grm.  Zucker  der  1 
Sorption  anheimgefallen  sein. 

Pferd  B  verzehrte  am  dritten  Versuchstage  4235,8  grm.  Stärkmehl;  in  den  i 
crementen  wurden  =  824,5  grm.  wieder  gefunden:  also  gelangten  94  4,8  gr 
Stärkmehl  oder  4  04  6,4  grm.  Zucker  zur  Resorption. 

Pferd  C  verzehrte  am  letzten  Versuchstage  4874,8  grm.  Stärkmehl,  davon 
den  Excrementen  wiedergefunden  :=  448,2  grm.,  also  in  die  Säftemasse  aD^genoi 
mcn  =  1458,6  grm.  Stärkmehl  oder  4620,6  grm.  Zucker. 

Es  waren  also  bei  diesen  Thieren.  wenn  das  Stärkmehl  sich  bi 
in  Zucker  verwandelt  hätte,  in  24  St.  =1382  grm.  Zucker  gebildet  wo 
den  und  in  Blut-  und  ChylusgefUsse  tibergegangen.    Da  die  Thiere 
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kleinen  Zwischenräumen  von  2  St.  gefüttert  worden  waren ,  so  lilsst  sich 
annehmen,  dass  in  1  St.  57,58  grm.  und  in  4  Minute  also  fast  4  grm.  in 
den  Gbylus  oder  in  das  der  Pfortader  zuströmende  Blut  übergegangen 
waren.  Nun  ist  die  Bewegung  der  Flüssigkeit  weder  in  den  ChylusgePas- 
sen  noch  in  der  Pfortader  so  schnell,  dass  der  aufgesogene  Zucker  zu  bald 
aus  der  Nähe  des  Darms  oder  dem  Unterleibe  überhaupt  entfernt  wUrde, 
als  dass  man  nicht  in  einer  der  beiden  Flüssigkeiten  eine  wo  nicht  zur 
quantitativen  Bestimmung  doch  zum  qualitativen  Nachweis  ausreichende 
Menge  Zucker  zu  finden  hoffen  dürfte. 

Es  ist  schon  früher  erwähnt  worden ,  dass  ich  im  Pfortaderblutc  der 
Pferde  nur  zuweilen  Spuren  von  Zucker,  öfter  aber  gar  keinen  solchen 
gefunden  habe/  Wenn  frühere  Beobachter  Zucker  im  Blute  dieses  Geßlsses 
zu  finden  geglaubt  und  überhaupt  die  Eigenschaften  dieses  Bluts  anders 
fanden ,  als  ich  es  beschrieben  habe ,  so  liegt  der  Grund  höchst  wahr- 
scheinlich in  der  Methode,  das  Pfortaderblut  zu  gewinnen.  Man  darf  näm- 
lich zu  dem  Zwecke  nicht  erst  die  ganze  Bauchhöhle  öffnen  und  etwa  um- 
ständlich die  Pfortader  praeparircn ;  denn  dann  regurgitirt  das  Blut  von 
den  Lebervenen  her  und  es  gelangt  ein  Theil  des  durch  seine  morpho- 
tischen  Elemente  wie  durch  seinen  Zuckergehalt  ausgezeichneten  Leber- 
venenblutes in  die  Pfortaderverzweigungen.  Man  darf  nur  eine  kleine 
Oeffnung  in  die  Bauchdecke  machen  und  durch  diese  schnell  eingehend 
die  Pfortader  an  ihrer  Eintrittsslelle  in  die  Leber  unterbinden.  Auch 
Bemard^)  hat,  wenn  er  auf  diese  Weise  jenes  Blut  sammelte,  nie  eine 
Spur  Zucker  in  demselben  gefunden.  Ich  verschaffte  mir  mit  der  eben 
angeführten  Vorsicht  das  Pfortaderblut  der  zu  den  Versuchen  verwende- 
ten Pferde  und  fand  kein  einziges  Mal  Zucker  in  demselben  und  so  auch 
nie  eine  Spur  von  Dextrin. 

Obgleich  ich  schon  oben  öfter  das  von  mir  befolgte  Verfahren  zum  Nachweis 
von  Zucker  angegeben  habe,  so  sei  doch  hier  der  Wichtigkeit  der  Sache  halber  be- 
merkt, dass  ich  von  dem  einen  Pferde  69,4  grm.,  von  dem  andern  53,3  grm.  und 
von  dem  dritten  77,2  grm.  Pfortaderblut  erhielt,  von  dem  mindestens  je  %  zur 
Zuckerbestimmung  in  folgender  Weise  verwendet  wurden.  Das  mit  verdünnter 
Säure  neutralisirte  und  mit  der  4fachen  Menge  Wassers  versetzte  Blut  wurde  in 
der  Hitze  coagulirt,  die  abgepresste  und  filtrirte  Flüssigkeit  verdunstet,  der  Rück- 
stand mit  85%  Spiritus  extrahirt  und  die  spirituöse  Flüssigkeit  mit  alkoholischer 
Kalilösung  geföllt  u.  s.  w.  Das,  was  in  Spiritus  unlöslich  war,  wurde  mit  wenig 
Wasser  angerührt ,  filtrirt,  zur  Umwandlung  des  etwa  vorhandenen  Dextrins  mi 
verdünnter  Schwefelsäure  erhitzt  und  dann  auf  Zucker  untersucht. 

Diese  auffallende,  dem  bisherigen  Glauben  an  den  leichten  Ueber- 
gang  des  Zuckers  in  das  Blut  der  Darmvenen  direct  widersprechende 
Thatsache  wird  man  geneigt  sein,  entweder  durch  Zweifeln  an  der  Schärfe 
der  chemischen  Untersuchungsweise  oder  durch  die  Annahme  einer 
äusserst  rapiden  Zersetzung  des  Zuckers  im  Blute  als  beweisunkräftig  an- 
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Diese  von  mir  früher  bei  Versuchen  an  Katzen,  Pferden  und  Kaniocheo  §•- 
machten  Beobachtungen  sind  jüngst  durch  zahlreiche  Versuche  io  meinem  Laben- 
iorium  theils  von  Vhle*),  theils  von  t;.  Becker*)  bestfitigt  ^'orden. 

Dafür,  dass  der  Magensaft  nicht  die  Ursache  dieser  sauren  Reaction  sein  könne, 
bedarf  es  keines  umsUlndlicben  Beweises  durch  Zahlen ,  die  bei  den  immerhin  sckr 
unsichern  Unterlagen  nicht  sehr  entscheidend  sein  könnten ;  wir  verweisen  Tielaiehr 
auf  die  bekannton  Erfahrungen,  dass  selbst  nach  Fleischkost,  mit  der  doch  dem 
Magensäfte  noch  freie  Stiure  zugeführt  wird,  eine  saure  Reaction  ofl  schon  im  Jejii- 
num  nicht  mehr  nachzuweisen  ist.    Wir  erlauben  uns,  ganz  von  unsem  eignes 
Beobachtungen  und   Versuchen  absehend,   hier  nur  auf  einige   von  Bidder  osd 
Schmidt*)  gemachte,  wie  uns  scheint,  sehr  treffende  Erfahrungen    hiniaweisea. 
Nachdem  einem  jungen  Hunde  Ductus  choledochus  und  paukreaticus  unterbunden 
worden  waren  ,  wurde  ihm  eine  Darmfistel  beigebracht,  welche  bei  der  spiter er- 
folgten Section  sich  am  Ende  des  ersten  Drittels  des  Dünndarms  befindlich  zeigte. 
Erst  8  Tage  nach  der  Operation.,  wo  die  Wunden  des  Thiers  im  Wesentlichen  ver- 
heilt waren  und  sich  überhaupt  kein  besonderer  Reizzustand  mehr  an  demselben 
wahrnehmen  licss ,  wurde  der  Hund  zu  verschiedenen  Versuchen  benutzt.   Nach 
Fütterung  mit  Fleisch  trat  aus  der  Fistel  eine  grauweisse  Masse  von  stark  alkalischsr 
Reaction;  es  war  also  in  diesem  Falle  die  freie  Stture  des  Magensaftes  und  die  dei 
Fleisches  selbst  getilgt,  ja  soviel  Darmsaft  abgesondert  worden,  dass  die  Alkales- 
cenz  noch  vprwaltete.   Man  kann  die  Alkalescenz  in  diesem  Falle  nicht  etwa  von 
einer  durch  Föulniss  bedingten  Ammoniakbildung  ableiten ,  die  etwa  wegen  fehlen- 
den Zuflusses  der  Galle  eingetreten  wäre;  denn  auch,  wenn  Galle  und  pankraa- 
tischer  Saft  ungehinderten  Zutritt  zum  Darme  haben ,  findet  man  in  solchen  FlUlen 
den  Chymus  im  Jcjunum  und  lleum  nicht  minder  alkalisch.    So  viel  dtirlle  also 
wohl  erlaubt  sein ,  aus  jenem  Versuche  zu  schliessen,  dass  die  freie  SSure,  die  wir 
bei  vegetabilischer,  säurefreier  Nahrung  oder  nach  Zuckergenuss  im  ganzen  DüniH 
darme  beobachten ,   nicht  von  dem  Magensäfte  herrühre,  sondern  dass    sie  ihre 
Quelle  in  den  Speisen  selbst  haben  müsse. 

Ist  nun  die  Thatsache  constatirt ,  dass  ein  Tbeil  des  SUSrkmehls  und 
Zuckers  im  Danncanale  in  Siiure  umgewandelt  werde,  so  fragt  es  sich| 
welcher  Stoff  oder  weicher  Bestandlheil  des  Darminhalts  jene  Umsetzung 
bedinge.  Wir  sahen,  dass  bei  völligem  Abschluss  von  Speichel,  Magen- 
saft, Bauchspeichel  und  Galle  der  Darmsaft  allein  im  Stande  ist ,  Stärk- 
mehl  in  Zucker  und  diesen  in*  Milchsaure  umzuwandeln.  Ueberdies  sah 
C.  Schmidt  StiSrkmehl  sich  durch  Darmsaft  in  30  Minuten  vollständig  in 
Zucker  und  in  5  bis  6  Stunden  in  Milchsäure  umwandein.  Damit  soll 
aber  nicht  geläugnet  werden ,  dass  Magensaft  [Bouchardat  und  Sandrca)^ 
Galle  {van  den  ßroek)  oder  andre  dem  Magen  zufliessende  Säfte ,  ja  selbst 
normaler  Schleim  jenes  Vermögen  nicht  besessen  oder  bei  der  Tempera- 
tur des  thierischen  Körpers  nicht  erlangen  könnten :  allein  sicher  ist,  dass 
alle  diese  Materien  zusammengenommen  nicht  so  schnell  Milchsäuregäh- 
rung  hervorrufen,  als  der  eigentliche  Darrosaft. 

Beistimmen  muss  ich  Frerichs  und  SchnUät,  dass  reiner,  saurer  Magensaft  voo 
Hunden,  mo  man  ihn  aus  Magenfisteln  erhttlt,  Zucker  selbst  nach  mehrstündiger 
Digestion  nicht  in  Milchstf are  umsetzt ;  allein  wird  der  Magensaft  mit  vielem  Spei- 


4)  ühle,  Diss.  inaugur.  Lips.  4  852. 
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che]  gemischt  oder  setzt  man  ihm  etwas  Drüsenhaut  vom  Schweinsmagen  zu ,  so 
lässt  sich  allerdings  nach  3  bis  4  Stunden  Milchsäure  in  dem  Gemisch  nachweisen. 
Wir  glauben  daher,  dass  wenigstens  zur  Zeit  die  Möglichkeit  einer  Milchsäurebil- 
dung im  Magen  nicht  völlig  in  Abrede  gestellt  werden  darf,  obgleich  es  unwahr- 
scheinlich ist ,  dass  unter  den  gewöhnlichen  Verhältnissen  eine  irgend  bemerkbare 
Menge  Stärkmehl  oder  Zucker  diese  Umwandlung  erleide. 

Lässt  man  Speichel  mit  Milchzucker  oder  auch  mit  Stärkmehl  bei  einer  Tem- 
peratur zwischen  30  und  40^  stehen  ,  so  bildet  sich  allerdings  etwas  freie  Säure ; 
allein  es  bedarf  zu  deren  Entwicklung  so  lange  Zeit  (oft  16  bis  8S  Stunden) ,  dass 
der  Gedanke  wohl  ausgeschlossen  ist,  der  Speichel  trage  etwas  zur  Umwandlung 
des  Zuckers  in  Milchsäure  bei. 

Heints  und  van  den  Broek ')  haben  die  Meinung  aufgestellt,  die  Galle  trage  vor- 
zugsweise dazu  bei ,  den  Zucker  in  Milchsäure  umzuwandeln ;  dafUr  scheint  nun 
auch  die  bekannte  Erfahrung  zu  sprechen ,  dass  man  den  Inhalt  des  Duodenums 
meistens  schärfer  sauer  findet,  als  den  Mageninhalt  und  als  den  des  Jejunums. 
Trotzdem  möchte  ich  aber  dieser  Ansicht  nicht  unbedingt  beitreten ;  denn  ganz  ab- 
gesehen davon,  dass,  wie  erwähnt,  ohne  Galle  durch  den  Darmsaft  allein  schon  die 
Milchsäuregährung  eingeleitet  wird ,  und  dass  andrerseits  jene  schärfer  saure  Reao- 
tion  des  Duodenalinbaltes  sich  leicht  anders  deuten  lässt :  ist  auch  die  Einwirkung 
der  Galle  auf  Zucker  eine  so  langsame ,  dass  man  diese  Function  selbst  nicht  als 
Nebenzweck  ihres  Eintritts  in  den  Darmcanal  betrachten  kann.  Jeder,  der  in  der 
Weise  wie  Schiel  den  If^cfcer sehen  Versuch,  Galle  mit  Zucker  gähren  zu  lassen 
(vergl.  Th.  4,  S.  244  und  Th.  2,  S.  59),  wiederholt  hat,  wird  sich  überzeugt  haben, 
dass  die  Säuerung  der  Galle  nur  sehr  langsam  eintritt;  besonders  ist  dies  der  Fall, 
wenn  man  filtrirte  oder  mit  grösster  Vorsicht  aus  der  Gallenblase  ausgedrückte 
Galle  zu  dem  Versuche  verwendet ;  durch  Alkohol  von  Schleim  und  nachmals  durch 
Abdampfen  vom  Alkohol  befreite  Galle  geht  selbst  nach  Monaten  nicht  in  Milchsäure- 
gährung über;  Schleim  ist  unbedingt  zu  diesem  Processe  nolhwendig ;  dieser  thut 
es  aber  auch  ohne  Galle  und  zwar  nicht  langsamer  als  mit  Galle ,  aber  immer  ist 
dazu  eine  weit  längere  Einwirkung  notbwendig,  als  im  Darmcanal  statt  hat. 
Daran,  dass  etwa  die  gebildete  Milchsäure  bei  derartigen  Gährungsversuchen  durch 
das  Alkali  der  Galle  gesättigt  würde,  ist  nicht  zu  denken  ;  denn  der  Gehalt  der  Galle 
an  kohlensaurem  Alkali  ist  äusserst  gering,  und  die  durch  Zerlegung  der  Galle  frei  wer- 
denden ,  in  Aether  löslichen  Säuren  (unter  denen  ich  24  St.  nach  begonnener  Gäh- 
rung  nicht  einmal  Milchsäure  mit  Bestimmtheit  nachweisen  konnte)  reagiren  selbst 
sehr  stark  sauer.  Schleimhaltige  Rindsgalle,  die  ich  mit  Milchzucker  versetzt  hatte, 
schied  bei  einer  zwischen  20  und  40^  schwankenden  Temperatur  nach  Verlauf  von 
2  bis  3  Monaten  em  Sediment  von  krystallinischer  Cholsäure  (Cholals.  Str.)  aus, 
in  der  Flüssigkeit  war  essigsaures  und  verhältnissmässig  wenig  milchsaures  Alkali 
enthalten. 

Dass  pankrealischer  Saft  Zucker  nicht  umzuwandeln  vermöge ,  hat  zuerst  Las- 
saiffne*)  beobachtet. 

Bringt  man  Krüroelzuckerlösung,  wie  Funke  auf  meine  Veranlassung  öfter  ver- 
suchte, in  eine  abgebundene  Darmschlinge  (in  der  Mitte  des  Dünndarms),  seist 
nach  Verlauf  von  2,  3  oder  4  Stunden  die  Lösung,  wenn  sie  auch  sehr  concentrirt 
war,  grösstentheils  verschwunden,  der  Darm  selbst  sehr  blass  und  niemals  entzün- 
det (wogegen  die  mit  Kochsalzlösung  versetzten  Schlingen,  wenn  die  Lösung  einiger- 
maassen  concentrirt  war,  oft  stark  entzündliche  Injectionen  zeigten) ;  der  Rest  von 
Flüssigkeit  in  der  Schlinge  reagirt  aber  nicht  sauer..  Auf  den  ersten  Blick 
scheint  dieser  Versuch  ganz  für  die  Ansicht  van  den  Broek's  und  Heintx*s  zu  spre- 
chen, dass  nur  durch  die  Galle  die  Umwandlung  des  Zuckers  in  Milchsäure  bedingt 


4)  Van  den  Broek,  Zeitschrift  für  rat.  Med.  Bd.  8,  S.  342. 
2)  Lassaigne,  Journ.  de  Chim.  m^d.  4854  No.  2.  p.  69—74. 
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endosmolische  Aequivalent  des  Zuckers  fast  noch  einmal  so  gross  als  das 
des  Chlornatriums  und  SOmal  grösser  als  das  des  Schwefelsäurehydrats. 
Diesen  physikalischen  Erfahrungen  nach  können  wir  also  a  priori  keines- 
wegs auf  eine  ausserordentlich  lebhafte  Resorption  des  Zuckers  im  Darme 
schliessen. 

Bei  den  mannigfachen  Widersprüchen ,  auf  die  wir  sonach  in  Beob- 
achtung der  das  Verhalt^i  des  Zuckers  im  Darmcanale  betreffenden  Er- 
scheinungen stossen,  schien  es  nun  vor  Allem  noth wendig,  weitere  und 
zwar  genauere  Untersuchungen  über  diesen  Gegenstand  anzustellen.  Da- 
her hat  V,  Becker^)  auf  meine  Veranlassung  mehrere  Reihen  von  Unter- 
suchungen namentlich  an  Kaninchen  ausgeführt,  die  wenigstens  einige  der 
bezüglichen  Fragen  zur  vollständigen  Erledigung  gebracht  haben.  Es 
schien  mir  nämlich  nothwendig,  vorläufig  von  der  Verdauung  des  Stärk- 
mehls, Rohrzuckers  u.  s.  w.  abzusehen  und  lediglich  jenen  Zucker  zu  den 
Experimenten  zu  verwenden ,  der  sich  im  Thierkörper  aus  jenen  Kohlen- 
hydraten zu  bilden  pflegt ,  ehe  diese  zur  Resorption  gelangen.  Bei  Beur- 
theilung  der  Resultate  der  ^ec/rer'schen  Versuchsreihen  ist  aber  eben 
dieser  Punkt  nicht  ganz  ausser  Acht  zu  lassen ,  wir  haben  nämlich  dem 
Darmcanale  und  dem  Blute  bei  weitem  mehr  Zucker  zugeführt ,  als  unter 
den  normalen  Verhältnissen  bei  der  Verdauung  der  Amylaceen  auf  einmal 
gebildet  zu  werden  pflegt.  Schon  von  diesem  Umstände  allein  sind  meh- 
rere Widersprüche  abzuleiten,  welche  sich  in  diesen  Versuchen  Becker^s 
mit  mehrern  von  mir  selbst  oder  Uhle  ausgeführten  Experimenten  zeigen. 
Zunächst  ist  durch  drei  Versuchsreihen  ausser  Zweifel  gesetzt  worden, 
dass  nach  Einführung  grösserer  Mengen  von  Krümelzucker  in  den  Darm- 
canal  jener  direct  ins  Blut  übergehe ;  ja  in  letzterem  sich  oft  in  solcher 
Menge  anhäufe,  dass  er  selbst  in  den  Harn  übergehe.  Zuerst  wurden  nach 
der  bereits  oben  angeführten  Methode  Zuckerlösungen  von  verschiedener 
Concentration  in  unterbundene  Darmschlingen  eingebracht,  und  coustant 
fand  sich  im  Blute  eine  Vermehrung  des  normalen  Zuckergehalts  dessel- 
ben; derselbe  stieg  in  einzelnen  Fällen  bis  auf  0,6%  und  war  demnach 
auch  noch  im  Harne  (vergl.  Th.  2,  S.  375]  nachzuweisen.  Zu  demselben 
Resultate  führten  die  Versuche,  in  denen  Zuckerlösungen  durch  die 
Schlundsonde  den  Kaninchen  in  den  Magen  gespritzt  wurden.  Hierbei 
trat  jedoch  öfter  der  üble  Umstand  ein ,  dass  in  Folge  der  abnormen  An- 
füllung  der  Därme  mit  wässriger  von  Zucker  überladener  Flüssigkeit 
krankhafte  Erscheinungen  eintraten  und  die  Resorption  des  Zuckers  be- 
deutend beeinträchtigt  wurde.  Die  dritte  Methode,  den  unmittelbaren 
Uebergang  von  Zucker  ins  Blut  nachzuweisen,  bestand  darin,  denThieren 
beliebige  Mengen  zuckerreicher  Nahrung  vorzulegen.  Auch  hier  wurde 
constant  eine  Zunahme  des  Zuckergehalts  im  Blute  gefunden,  indes- 
sen nur,  wenn  die  Thiere  sehr  gefrässig  waren,  ein  Uebergang  des 
Zuckers  in  den  Harn  beobachtet.    Es  dürfte  somit  kein  Zweifel  darüber 


4)  V.  Becker,  Zeitschr.  f.  viss.  Zoologie  Bd.  5,  H.  i. 
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obwalten ,  dass  ein  grosser  Theil  des  mit  der  Nahrung  a 
oder  im  Darme  gebildeten  Zuckers  bei  der  Terdauung  anv< 
Blut  übergeht.    Der  Zuckergehalt  des  Blutes  ist  also ,  obwohl  sich 
auch  in  der  Leber  erzeugt ,  doch  direct  von  der  Menge 
Kohlenhydrate  abhängig,  ein  Satz,  den  Bemard*.]  zufolge  seiner 
mungen  des  Zuckergehalts  der  Leber  bei  verschiedenen  Thiem   tiag- 
nen  zu  müssen  glaubt ,  während  doch  seine  eignen  Versocbe 
dass  die  Leber  pflanzenfressender  Säugethiere  und  Vögel  constani 
Zucker  enthält,  als  die  fleischfressender. 

Eine  andere  Fräse ,  die  uns  rttcksichtlich  der  ZuckerresorpCion 
fach  beschäftigte,  war  die,  wieviel  wohl  ein  Thier  von  bestimmter  Grosse 
oder  bestimmtem  Gewichte  innerhalb  gewisser  Zeiten  zu  resorbiren 
möchte;  Boussingauli* )  hatte  bei  seinen  Versuchen  an  Enten  g 
dass  eine  Ente  -ohne  Gewichtsangabe)  innerhalb  einer  Stunde  5.62  gm. 
Zucker  oder  die  diesem  aequivalente  Stärkmehlmenge  d.  h.  5,26  grm.  mr 
Resorption  zu  bringen  im  Stande  sei.  Von  Becker  fand  in  mehrem  Versochea, 
bei  denen  Kaninchen  Zuckerlösungen  von  Viertelstunde  zu  Viertelstonde 
in  den  Schlund  injicirt  wurden,  dass  f  Klgrm.  Kaninchen  innerhalb  emcr 
Stunde  ungetähr  4,5  grm.  Zucker  zu  absorbiren  im  Stande  sei.  Indes- 
sen ist  auf  diese  Bestimmung  kein  hoher  Werth  zu  legen,  da,  wie  auch 
die  directen  Versuche  erwiesen ,  die  in  bestimmten  Zeiten  der  Resorption 
unterliegende  Menge  Zucker  sehr  abhängig  ist  von  der  Goncentration  der 
im  Darme  beOndlichen  Zuckerlösung. 

Der  letzterwähnte  Umstand  ftlhrt  uns  auf  eine  für  den  ganzen  Ver- 
dauungsprozess  höchst  wichtige  Frage.  Wir  haben  schon  in  der  Einlei- 
tung zu  diesem  Capitel  darauf  hingewiesen,  wie  wenig  wir  noch  Rberden 
Modus  der  Resorption  jener  Stoffe  aufgeklärt  sind .  die  als  Verdauung»- 
producte  ins  Blut  überzugehen  bestimmt  sind.  Cm  einigermaassen  in 
dieses  dunkle  Gebiet  einzudringen,  schien  es  passend,  die  Forschung  mit 
den  einfachsten  und  zug^glichsten  Verhältnissen ,  d.  h.  mit  Ermittelung 
der  den  Zucker  betreffenden  Resorptionsgesetze  zu  beginnen.  Zu  diesem 
Zwecke  wurden  in  unterbundene  DUnndarmschlingen  von  verschiedener 
Länge  KrOmelzuckerlösungen  von  verschiedener ,  aber  genau  bestimmter 
Goncentration  eingebracht,  die  Thiere  nach  4,  2,  3  oder  4  Stunden  getfid- 
tet  und  dann  sowohl  die  in  der  Darmschlinge  zurückgebliebene  Zocker- 
menge als  der  Gehalt  des  Bluts  an  Zucker  ermittelt.  Die  interessanten 
Ergebnisse,  zu  welchen  r.  Becker  bei  diesen  gegen  60  Beobachtungen  um- 
fassenden Versuchsreihen  gelangte,  bestehen  in  Folgendem :  Die  Menge 
des  absorbirten  Zuckers  ist  durchaus  unabhängig  vonder 
Länge  der  Darmschlinge  oder  dem  Quadratinhalte  der  ab- 
sorbirenden  Fläche.  Dieses  durchaus  unerwartete  Resultat  hat  sichin 
allen  Versuchen  bestätigt;  sobald  die  Menge  des  in  die  Schlinge  injictiten 


I)  a.  Bernard,  Xouvel  »ie.  p.  48. 

1)  BoussmgauU  Aon.  o  lys.  3.  S«r.  T.  48.  p.  460 
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Zuckers  dieselbe  war,  blieb  sich  die  Resorption  gleich,  mochte  sich  die 
ZuckerlösuDg  auch  über  einen  noch  so  grossen  Abschnitt  des  Dünndarms 
ausbreiten,  nur  darf  die  Kurze  der  unterbundenen  Darmschlinge  allerdings 
nicht  eine  gewisse  Grenze  überschreiten.  So  wurden  z.  B.  zwei  Kanin- 
chen gleicher  Grösse  je  8  grm.  einer  Zuckerlösung,  die  0,278  grm.  Zucker 
auf  7,722  grm.  Wasser  enthielt,  in  unterbundene  Darmtheile  injicirt,  bei 
dem  einen  Thiere  betrug  der  Flächeninhalt  des  unterbundenen  Darmtheils 
27720  Cubikmillimeter ,  bei  dem  andern  aber  nur  6800  Cubikmillimeter 
und  doch  waren  nach  4  Stunden  von  ersterem  nur  0,234  grm.,  von  letz- 
terem 0,225  grm.,  also  nahezu  gleiche  Mengen  Zucker  resorbirt  worden. 
In  mehrem  Versuchen  war  selbst  aus  der  kleinern  Schlinge  etwas  mehr, 
als  aus  der  grössern  resorbirt  worden. 

Eben  so  unerwartet  ist  eine  zweite  Thatsache,  welchedurch  V.Beckers 
Parallelversuche  an  je  2  Kaninchen  gleicher  Grösse  festgestellt  wurde. 
Wahrend  man  sich  nämlich  ziemlich  allgemein  zu  dem  Glauben  hinneigte, 
dass  die  Resorption  der  D.armcontenta  um  so  schneller  und  ergiebiger  von 
Statten  gehe ,  je  minder  concentrirt  die  im  Darme  enthaltenen  Lösungen 
seien :  fand  sich ,  dass  mindestens  rUcksichtlich  der  Zuckerlösungen  das 
umgekehrte  Verhältniss  stattfinde.  Es  ergab  sich  nämlich,  dass  (bei 
gleich  grossen  Quantitäten  injicirter  Flüssigkeit)  die  Absorption  der 
Zuckerlösung  in  dtrecfem  Verhältniss  zu  ihrer  Concentra- 
tion  steht;  d.  h,  also:  je  concentrirter  die  Lösung  ist,  eine  desto  grössere 
Menge  derselben  wird  resorbirt.  So  wurde  in  mehrem  Versuchen  z.  B. 
von  einer  4mal  concentrirteren  Zuckerlösung  auch  in  gleichen  Zeiten  4mal 
mehr  Zucker  aufgenommen,  als  von  einer  entsprechend  verdünnteren 
oder  während  im  erstem  Falle  von  dem  in  die  Darmschlinge  gebrachten 
Zucker  90,6%  verschwanden,  wurden  in  derselben  Zeit  letzteren  Falls 
nur  80%  des  injicirten  Zuckers  resorbirt. 

Diese  Regeln  sowie  eine  weitere  (oben  schon  berührte)  Thatsache, 
wornach  die  die  Zuckerlösung  aufnehmende  Darmschlinge 
eine  der  Menge  des  Zuckers  (bei  gleichem  Volumen  injicirter  Flüs- 
sigkeit, d.  h.  der  Concenlration  der  Zuckerlösung)  proportionale 
Grösse  haben  muss,  während  eine  dieses  Maass  überschrei- 
tende Grösse  der  Schlinge  ohne  Einfluss  auf  die  Absorp- 
tion ist,  findet  ihre  Erklärung  besonders  in  denjenigen  Versuchen 
V.  Becker' Sj  welche  über  die  Absorptionsgrösse  in  verschiedenen 
Zeiträumen  (bei  je  gleich  grossen  Mengen  injicirter  Zuckerlö- 
sung von  gleicher  Goncentration)  ausgeführt  wurden.  Entwerfen 
wir  nach  den  i  6  auf  diesen  Punkt  bezüglichen  Versuchen  eine  Gurve  für 
die  Grösse  der  Zuckerabsorption  in  den  einzelnen  Zeiträumen  nach  Injec- 
tion  in  die  Schlinge  bis  zu  völliger  Entleerung  derselben ,  so  ergiebt  sich 
auf  den  ersten  Blick,  dass  die  Absorption  des  Zuckers  in  den 
ersten  Zeiträumen  am  lebhaftesten  vor  sich  geht,  später  je- 
doch immer  geringer  wird.  Es  wurden  nämlich  hierbei  immer  je  4  Ka- 
ninchen gleicher  Grösse  zu  den  Versuchen  verwendet  und  allen  in  gleiche 
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grosse  Dttnndarmschlingen  gleiche  Mengen  gleich  concentrirter  Zucker- 
lOsung  injicirt,  und  die  Thiere  4,  2,  3  und  4  Stunden  nach  der  InjecUon 
getddtet  (Entzündung  war  nach  4  Stunden  höchstens  an  den  Uoterbin- 
dungsstellen  der  Darmtheile  wahrzunehmen).    Wenn  wir  hier  gleich  vom 
Anfange,  d.h.  in  der  ersten  Stunde  die  ergiebigste  Zuckerresorpiion  wahr- 
nehmen ,  so  ist  dies  nur  eine  Bestätigung  des  obigen  Gesetzes ,  womach 
die  concentrirtere  Lösung  schneller  zur  Resorption  gelangt,  als  die  ver- 
dttnntere.   Beobachteten  wir  niSmiich  nur  nach  der  Tödtung  des  Thieres 
die  AnfUllung  der  Schlinge  mit  Flüssigkeit^  so  fanden  wir  nach  der  ersten 
Stunde,  wenn  die  injicirte  Flüssigkeit  ziemlich  concentrirt  war,   dieselbe 
stärker  erfüllt  und  von  Flüssigkeit  strotzend;   das  Volumen  der  in  der 
Darmschlinge  beßndlicben  Flüssigkeit  hatte  also  durch  Aufnahme  wassri- 
ger  Flüssigkeit  aus  dem  Blute  der  Darmcapillaren  erheblich  zugenooimen. 
Aus   einem   nähern  Vergleiche   der  hierauf  bezüglichen  Zahlenresaltate 
ergab  sich,  dass  das  Eindringen  von  Flüssigkeit  in  die  Darmhöble  um  so 
stärker  ist,  je  concentrirter  die  darin  befindliche  Zuckerldsung  und  dass 
dem  entsprechend  auch  um  so  bedeutender  die  Absorption  vod  Zucker 
ausfällt.   Ist  die  in  der  Darmhöhle  befindliche  Lösung  durch  Wasserauf- 
nahme sehr  verdünnt  worden,   so   schreitet  auch  die  fernere  Zucker- 
absorption nur  langsam  vorwärts.  Gerade  die  oben  berührten  Ausnahmen 
von  dem  zuerst  namhaft  gemachten  Gesetze  dienen  diesem  Gesetze  zum 
Beweise:  hat  man  nämlich  für  eine  concentrirte  Zuckerlösung  einezu  kurze 
Darmschlinge  verwendet,  bei  welcher  also  das  Zuströmen  wässriger  Flüs- 
sigkeit von  aussen  schwierig  oder  unmöglich  ist,  so  findet  man  die  Schlin- 
gen noch  nach  4  Stunden  stark  gespannt  und  nur  wenig  Zucker  absorbiri. 
So  waren  z.  B.  von  8  grm.  einer  0,982  grm.  Zucker  enthaltenden  Lö- 
sung durch  die  30800  D"""*  Oberfläche  haltende  Schlinge  0,889  grm. 
(=90,530%  des  Zuckers)  absorbirt  worden,  während  aus  der  44 1 60  D"** 
Oberfläche  haltenden  Schlinge  nur  0,48S  grm.  (=  48,534^0  des  Zuckers) 
nach  4  St.  verschwunden  waren. 

Schon  aus  dieser  einfachen  Darlegung  der  positivea  Ergebnisse  der 
t;.  Becker^schen  Arbeit  ist  ersichtlich ,  dass ,  so  unerwartet  auch  für  den 
ersten  Blick  manche  Thatsachen  erscheinen ,  dieselben  doch  im  vollkom- 
mensten Einklänge  mit  den  bis  jetzt  bekannten  endosmotischen  Gesetzen 
stehen.  Denn  erinnern  wir  uns  z.  B.  nur  an  die  Methode,  nach  welcher 
JoUy  seine  endosmotischen  Aequivalente  ermittelte ;  an  die  Stelle  des  ge- 
lösten Salzes  tritt  im  Endosmometer  stets  eine  bestimmte^  entsprechende 
Menge  Wasser;  für  den  Zucker  fand  Jolly  z.  B.,  dass  an  die  Stelle  eines 
Gewichtstheils  Zuckers  immer  7  Gewichtstheile  Wasser  traten ;  hiernach 
wird  uns  zunächst  die  Zunahme  des  Schlingeninhalts  klar,  die  wir  in  der 
ersten  Stunde  nach  Injection  concentrirterer  Lösung  wahrnahmen,  wäh- 
rend dabei  die  Zuckerabsorption  am  lebhaflesten  von  Statten  ging.  Ist 
die  Schlinge  für  die  concentrirte  Zuckerlösung  zu  kurz,  so  wird  dieselbe 
nur  wenig  Wasser  aufzunehmen  vermögen  und  deshalb  nur  eine  geringe 
dem  aufgenommenen  Wasser  entsprechende  Zuckermenge  abgeben;   es 
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leuchtet  also  ein,  warum  wir  in  solchen  Fällen  neben  erheblicher  Spa 
nung  der  Schlinge  nur  eine  sehr  geringe  Absorption  von  Zucker  beobach- 
teten. Endlich  wird  auch  aus  diesem  endosmotischen  Gesetz  ersichtlich, 
warum  die  Grösse  der  Schlinge  (wenn  sie  nur  nicht  allzu  gering  wird) 
sich  ohne  Einfluss  auf  die  Zuckerabsorption  zeigt.  Ist  nämlich  die  Schlinge 
gross  genug,  um  die  Aequivalentmenge  des  Wassers  eintreten  zu  lassen, 
so  muss  immer  nur  die  dieser  entsprechende  Zuckermenge  heraustreten, 
mag  die  Schlinge  auch  noch  so  gross  sein.  Da  die  Menge  des  eintretenden 
Wassers  vom  Zuckergehalte  der  injicirten  Lösung  abhängig  ist,  so  wird 
sich  bei  gleicher  Goncentration  der  Lösung  die  Absorption  selbst  in  den 
Schlingen  verschiedenster  Grösse  völlig  gleich  bleiben. 

Diese  wenigen  Andeutungen  möchten  hinreichend  sein ,  um  zu  be- 
weisen, das  wenigstens  zur  Erklärung  der  Resorption  des  Zuckers  im 
Darme  die  bekannten  physikalischen  Gesetze  vollko.mmen  ausreichend 
sind,  und  dass  wir  mindestens  den  bis  jetzt  vorliegenden  Thatsachen  nach 
nicht  berechtigt  sind,  bei  der  Lehre  von  der  Absorption  im  Darme  zu  be- 
sondern vitalen  Kräften  unsre  Zuflucht  zu  nehmen.  Wir  sind  also  somit 
durch  V.  Becker*s  ausdauernde  Bemühungen  wiederum  einen  Schritt  wei- 
ter in  der  Erkenntniss  der  physikalischen  Erscheinungen  im  thierischen 
Leben  gekommen. 

Ehe  wir  zu  dem  Verhalten  des  von  aussen  in  den  Darm  eingeführten 
Fettes  im  Verdauungsprocesse  übergehen,  haben  wir  noch  kurz  auf  einige 
bis  hieher  noch  nicht  erwähnte  Kohlenhydrate  und  stickstofiTreie  Körper 
unsre  Aufmerksamkeit  zu  richten.  Was  zunächst  den  Rohrzucker  be- 
trifit,  so  behauptet  Frerichs  gegen  Bouchardat  und  SandraSj  dass  dieser 
Zucker  weder  durch  Speichel  noch  durch  Magensaft  in  einen  andern 
Zucker  (Glykose)  umgewandelt  werde.  Meinen  Erfahrungen  nach  kann 
ich  der  Ansicht  Frerichs  nicht  beitreten;  ich  fand  erst  vor  Kurzem  zu 
wiederholten  Malen,  dass  mit  Runkelrüben  gefütterte  Kaninchen  im  Magen 
und  Duodenum  stets  Krümelzucker  und  keinen  Rohrzucker  mehr  enthielt 
ten ;  auch  wenn  grössere  Mengen  in  Wasser  gelösten  Rohrzuckers  den 
Kaninchen  beigebracht  worden  waren,  fand  sich  eine  Stunde  darauf  im 
Magen  wie  im  ganzen  Dünndarme  nur  Krümelzucker.  Dieselben  Erfahrungen 
hat  V,  Becker  so  eben  in  zahlreichen  Versuchen  gemacht;  er  fand  nur  seilen 
noch  bis  zur  Mitte  des  Jejunums  Rohrzucker  selbst  in  den  Fällen,  wo  grös- 
sere Mengen  desselben  in  den  Magen  der  Thiere  (Katzen  und  Kaninchen) 
gebracht  worden  waren.  Da  weder  durch  Speichel  noch  durch  Magen- 
saft eine  schleunige  Umwandlung  des  Rohrzuckers  in  Krümel-  oder 
Fruchtzucker  bewerkstelligt  werden  kann,  so  bleibt  nichts  übrig,  als  mit 
V.  Becker  anzunehmen ,  dass  die  im  Darme  stets  anwesenden ,  in  Um- 
wandlung begriffenen  SlofFe  es  sind ,  welche  jene  Umsetzung  des  Rohr- 
zuckers in  Krümelzucker  bedingen. 

Milchzucker  verhält  sich  meinen  und  v.  Becker^s  Erfahrungen  nach 
im  Darmcanale  ganz  wie  Krümelzucker;  er  durcheilt  sehr  schnell  den 
ganzen  Dünndarm,  ist  etwa  eine  Stunde  nach  seiner  Aufnahme  durch  die 
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Mundhöhle  noch  bis  zum  Blinddärme' hin  zu  verfolgen,  hinteriasst  aber 
gleich  KrUmel-  und  Bohrzucker  im  Jejunum  und  Ileum  eine  intensiv  saure 
Beaction,  die  erst  in  der  dritten  oder  vierten  Stunde  nach  der  Aufnahme 
des  Zuckers  aus  dem  DUnndarme  wieder  verschwindet. 

BUcksichtlich  des  eigentlichen  Fflanzenschleims  hat  Frerichs*) 
mehrfache  Versuche  angestellt  und  gefunden,  dass  derselbe  während  der 
Verdauung  wenigstens  zum  grössten  Theile  nicht  umgewandelt  ^ird  und 
unverändert  wieder  mit  den  Excrementen  abgeht. 

Gleich  Blondlot  überzeugte  sich  auch  Frerichs^  dass  Pflanzengallert, 
d.  h.  Pectin  und  seine  Abkömmlinge,  durch  die  Verdauungssäfte  durch- 
aus nicht  verändert  werden. 

Von  jeher  hat  keine  Gruppe  von  Nahrungsmitteln  den  Physiologen  so 
viel  Schwierigkeiten  bereitet,  als  die  Fette,  und  noch  heute  dürfen  wir 
uns  nicht  schmeicheln,  den  Verdauungsprocess  derselben  vollkommen 
verstanden  zu  haben. 

Verfolgen  wir  aber  zunächst  historisch  die  Veränderungen ,  welche 
an  dem  durch  den  Mund  aufgenommenen  Fett  in  den  verschiedenen 
Theilen  des  Darmtractus  wahrzunehmen  sind.  Wir  brauchen  uns  kaum 
dabei  aufzuhalten,  etwaigen  Veränderungen  des  Fetts  in  der  Mund-  und 
Magenhöhle  nachzuspüren ;  denn  wir  haben  bereits  früher  gesehen,  dass 
Speichel  wie  Magensaft  ohne  allen  Einfluss  auf  dessen  mechanisches  oder 
chemisches  Verhallen  sind ;  und  in  der  That  finden  wir  auch,  wenn  wir 
den  Mageninhalt  nach  Fettgenuss  (möge  derselbe  von  Aufnahme  andrer 
Stoffe  begleitet  gewesen  sein  oder  nicht)  untersuchen ,  am  Fette  selbst 
nicht  die  geringste  Veränderung.  Jedermann  stimmt  daher  auch  darin 
überein,  dass  die  Fettverdauung  erst  im  Duodenum  beginne. 

Iq)  Duodenum,  mehr  aber  noch  im  weitern  Verlaufe  des  Dünndarms, 
finden  wir  das  Fett  nicht  mehr  in  grössern  Tropfen  oder  halbflUssigen 
Massen ;  je  tiefer  wir  im  Dünndarme  herabsteigen,  desto  kleiner  werden 
die  Tröpfchen,  desto  feiner  wird  das  Fett  vertheilt,  desto  ähnlicher  einer 
Emulsion  wird  der  Chymus.  Da  wir  nach  fettreicher  Nahrung  die  Chylus- 
gefässe  von  weissem  ,  d.  h.  fettreichem  Milchsafte  strotzen  sehen ,  so  er- 
giebt  sich  schon  hieraus,  dass  der  Hauptweg,  auf  welchem  die  Fette  ins 
Blut  gelangen,  die  Lymphgefässe  der  Darmwände  sein  werden.  Verfolgen 
wir  aber  das  mikroskopisch  meistens  so  leicht  erkennbare  Fett  auf  seinem 
Wege  von  der  Darmhöhle  bis  zu  den  feinsten  erkennbaren  Verästelungen 
der  Chylusgefässe  in  den  Darmzotten ,  so  zeigt  sich,  dass  hie  und  da  an 
den  Darmzotten  und  zwischen  denselben  trotz  wiederholten  Abspülens 
mit  Wasser  Fetttröpfchen  wahrzunehmen  sind ,  die  nur  äusserlich  dem 
Epithelium  der  Darmscbleimhaut  anhaften.  Das  Vorkommen  dieser  äus- 
serlichen  Tröpfchen  am  Epithelium  ist  ebenso  natürlich,  als  es  leicht  ist, 
dieselben  von  fetthaltigen  Epithelien  und  andern  Zellen  zu  unterscheiden. 


h)  Frerichs,  a.  a.  0.  S.  807. 
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Betrachtet  man  nun  die  Epithelialzellen  selbst,  seien  sie  noch  an  der  Zotte 
befindlich  oder,  wie  so  oft,  fingerhutförmig  in  grössern  Stücken  von  den 
Zotten  abgestreift,  so  findet  man  in  ihnen  sehr  häufig  Fetttröpfchen,  die 
nach  fettfreier  Nahrung  sparsam  oder  gar  nicht  darin  gefunden  werden. 
Während  der  Verdauung  sind  die  Cylinderepithelien  oft  etwas  verzerrt 
und  wie  aufgeblüht ;  der  breite  Band  der  Basis  der  conischen  Cylinder- 
epithelien ist  zu  einer  äusserst  dUnnen  und  hyalinen,  stark  convexen 
oder  vollkommen  halbkugelförmigen  Decke  emporgehoben.  Unterhalb  des 
Epitheliums  siebt  man  die  in  kleinen  kolbigen  Erweiterungen  entsprin- 
genden ChylusgeßSsse  von  einer  Lage  blUschen-  oder  zcllenartiger  Körper 
umgeben,  die  in  einer  unbestimmt  faserigen  Masse,  dem  eigentlichen  Par- 
enchym  der  Zotte,  wie  eingebettet  erscheinen ;  mehr  nach  aussen,  nahe 
dem  peripherischen  Ueberzuge  der  Darmzotten  mit  Cylinderepithelien, 
liegen  nel)en  den  von  Biiicke  zuerst  gesehenen  contractilen  Faserzellen  die 
Blutgeßissstcimmchen,  welche  durch  ein  sehr  feines  Netz  von  Capillaren 
mit  einander  communiciren.  Nach  E,H,  Weber  ^)  liegt  aber  zwischen  den 
Epithelien  und  dem  eigentlichen  Zottenparenchym  nebst  Blut-  undChylus- 
gefässen  eine  Lage  rundlicher  Zellen,  die  im  nüchternen  Zustande  collabirt 
sind,  während  der  Verdauung  aber  zu  gespannt  erfüllten  Blasen  auf- 
schwellen. Auffallend  ist  hierbei,  dass  sehr  oft  (also  nicht  immer)  einzelne 
dieser  Blasen  mit  einer  dunkeln,  granulösen  Materie  erfüllt  sind,  während 
andre  meist  unmittelbar  daneben  liegende  von  einer  lichten,  öligem  Fett 
vollkommen  gleichenden  Flüssigkeit  strotzen ;  sehr  oft  sieht  man  neben 
einer  grossen  (im  durchfallenden  Lichte  dunkeln,  im  auffallenden  weissen] 
Blase  eine  gleich  ausgedehnte  mit  stark  lichtbrechender  Flüssigkeit  er- 
füllte; neben  den  stark  ausgedehnten,  meist  an  der  Spitze  der  Zotte 
liegenden  Zellen  beiderlei  Art  bemerkt  man  stets  allmählige  Uebergänge 
zu  immer  kleinern,  theils  hellen,  theils  dunkeln  Körnchen  bis  in  die  näch- 
ste Umgebung  der  feinsten  zweigßrmig  endenden  Zotten.  Funke  hat  im 
Atlas  (T.  8,  F.  1,  2  u.  3)  wahrhafte  Portraits  der  Weber^schen  Praeparate 
geliefert.  Während  Weber  jene  lichten  und  dunkeln  Blasen  für  eine  Lage 
wahrhafter  Zellen  zwischen  Epithelium  und  Zottenparenchym  hält  und 
dafür  auch  den  Umstand  geltend  macht,  dass  das  Epithelium  ohne  ein 
solches  Keimlager  nicht  füglich  gedacht  werden  könne:  halten  andre  For- 
scher und  namentlich  Ä'ö7//ier*),  Bidder  und  Schmidt^),  Prerichs*)^  jene 
Blasen  sowohl  als  die  zweigförmig  sich  verbreitenden  Chylusgefässe  der 
Zotte  nur  für  in  das  schwammartige  Parenchym  infiltrirte  Massen;  auch 
besässen  jene  Blasen,  seien  sie  mit  lichtbrechender  oder  granulöser  Materie 
erfüllt,  keine  cigenthümlichen  Wände.  An  diese  Ansicht  schliesst  sich  in 
neuester  Zeil ^rt4cA^)  an,  welcher  höchst  wahrscheinlich  gemacht  hat,  dass 


i)  E.  H.  Weber,  Müller' s  Arch.  4847.  S.  899. 

2)  KöUiker,  Mikroskopische  Anatomie.  Bd.  2,  S.  468. 

8)  Bidder  und  Schmidt,  a.  a.  0.  S.  280. 

4)  Frerichs,  R.  Wagner's  Handwörterb.  der  Physiol.  Bd.  8,  S.  854. 

5)  Bruch,  Zoilschr.  f.  wiss.  Zoologie.  Bd.  4,  S.  282—298. 
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jene  mehr  nach  den  RUndern  der  Zotten  zu  verlaufenden,  zweigformigen 
Cbylusfcisse  nur  Blutgefässe  seien,  die  wahrend  der  Verdauung  ebensogut 
wie  die  Lyraphgeftlsse  Fett  zu  resorbiren  im  Stande  seien. 

So  unsicher  man  bisher  über  den  morphologisch-objectiven  Thalbe- 
stand bei  der  Fettresorplion  war,   so  unklar  und  streitig  waren  auch 
die  Ansichten    über    die    mechanischen  Vorgänge,    durch    welche   der 
Uebergang  des  Fettes  vom  Darme  in  die  Ghylus-  und  Blutgefässe  erzieh 
wird.    Der  Grund  hiervon  ist  allerdings  leicht  zu  begreifen,  w^enn  man 
Folgendes  in  Erwilgung  zieht.    Der  thierische  Körper  ist  Überall  von  einer 
wässrigen  Flüssigkeit  durchdrungen ;  die  Fette  sind  aber  absolut  unlöslich 
in  Wasser  und  wässrigen  Lösungen ;    von  einer  Diffusion  derselben  im 
gewöhnlichen  Sinne  des  Worts  konnte  also  nicht  die  Bede  sein ;    dass 
wässrig  feuchte  Membranen  ölige  Flüssigkeiten  durch  sich  hin  durch  treten 
lassen  sollten ,  widersprach  der  täglichen ,  unwiderleglichen  Er(ahrung. 
Von  chemischer  Seite  sind  die  Fette  wohl   in   einer  gewissen  Richtung 
verhältnissmUssig  leicht  zersetzbar:  allein  abgesehen  davon,  dass  zu  die- 
ser Zerlegung  stärkere  Agentien  nothwendig  sind,  als  wir  im  Darme  zu 
finden  pflegen,  zeigte  auch  die  nähere  Untersuchung,  dass  das  in  den 
Chylusgefässen  gefundene  Fett  noch  ebenso  beschafl'en  war,  wie  das  im 
Speisebrei  enthaltene ,  dass  also  die  Annahme  einer  Zerlegung  des  Fettes 
bei  der  Resorption  durch  die  Ghylusgefässe  nicht  zulässig  sei.    Man  kam 
daher,  zumal  da  der  Augenschein  in  dem  Vorkommen  theils  lichter  mit 
Fett  erfüllter,  theils  von   körniger  Materie  strotzender  Blasen  dafür  zu 
sprechen  schien,  auf  den  Gedanken,  es  möchten  einzelne  Zellen  in  jeder 
Darmzottc  lediglich  für  die  Aufnahme  von  Fett  bestimmt  sein.   Dem  Che- 
miker, der  Fette  von  wässrigen  Flüssigkeiten  bald  durch  ein  mit  Wasser, 
bald  durch  ein  mit  Oel  getränktes  Filter  zu  trennen  gewohnt  ist ,  mochte 
diese  Erklärungsweise  nicht  unpassend  erscheinen.    Allein  dadurch  wäre 
wohl  die  Aufnahme  des  Fettes  in  einige  oberflächliche  Parthien  der  Zotten 
erklärt  gewesen ,  allein  immer  noch  nicht  die  Mengung  des  Fettes  in  den 
Innern  Theilen  desselben,  während  doch  das  Fett  schon  in  den  Anfängen 
der  ChylusgePiisse  sichtlich  sehr  fein  gemengt  mit  albuminöser  FlUssi^eit 
gefunden  wird.    Den  Process  der  Mengung  der  Fette  mit  wässriger  Flüs- 
sigkeit, den  man  an  der  Oberfläche  für  unmöglich  hielt,  erklärte  man 
dort,    wo  man  nicht  weiter  beobachten  konnte,  für  möglich.    In  den- 
selben Fehler  waren  aber  eigentlich  alle  frühern  Erklärungsversuche  der 
Fettverdauung  und  Resorption  des  Fettes  verfallen,  indem  man,  wie  wir 
bereits  im  2.  Th.  (S.  73  u.  93)  angeführt,  bald  der  Galle,  bald  dem  pan- 
kreatischen  Safte  die  Fähigkeit  zuschrieb,   mit  öligem  Fett  Emulsionen 
zu  bilden  und  dadurch  die  Resorption  des  Fettes  zu  bedingen,  während 
man  doch  wussle,  dass  von  einer  Emulsion  die  fettigen  Theile  durch  ein 
wässrig  feuchtes  Filier  oder  eine  feuchte  Membran  schlecht  oder  gar  nicht 
hindurchdrangen.  Damit  soll  aber  und  kann  nicht  geleugnet  werden,  dass 
der  emulsive  Zustand  des  Fettes  die  Resorption  desselben  wesentlich  er- 
leichtert; die  Galle  mag  inmierhin  sammt  dem  pankrca tischen  Safie  unter 
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Mithülfe  der  Darmbewegungen  das  Fett  emulsioniren,  d.  h.  inderwässrigen 
Flüssigkeit  fein  vertheiien :  allein  dadurch  ist  für  Erklärung  des  mechani- 
schen Vorgangs  bei  der  Resorption  nichts  gewonnen.  Erst  nachdem  durch 
Bidder's  und  Schmidts  Versuche  die  Nothwendigkeit  der  Galle  bei  der 
Fettverdauung  ausser  allen  Zweifel  gesetzt  war  (vergl.  Th.  2,  S.  71 — 73), 
gelang  es  v.  Wistinghausen  ^)  unter  Bidder^s  und  Schmidfs  Leitung  die 
physikalischen  Momente  ausfindig  zu  machen,  unter  denen  die  Resorption 
derFette  vor  sich  gehen  dürfte  (vergl.  Th.S,S.  74).  v.  Wistinghausen  weist 
nämlich  nach  y  dass  Oel  an  sich  zwar  einen  bedeutenden  Druck  verfange, 
um  durch  thierische  Häute  hindurchgetrieben  zu  werden,  dass  der  Durch- 
tritt des  Oels  aber  bedeutend  erleichtert  werde,  wenn  die  Membran  mit 
einer  Flüssigkeit,  die  einige  Adhaesion  oder  Verwandtschaft  zum  Oel  zeigt^ 
durchtränkt  ist.  War  diese  Membran  mit  Kalilösung  durchfeuchtet,  so 
erschien  schon  bei  einem  Druck  von  1,75  bis  3,37"'"'  Hg  nach  40  Stunden 
eine  reichliche  Menge  verseiften  Oels  diesseit  der  Membran ,  desgleichen 
auch  freies  Fett,  welches  von  der  Seife  mechanisch  mit  fortgerissen  war. 
Bei  einer  Mischung  von  Kalilauge  mitEiweiss  zu  gleichen  Tbeilen  ging  das 
Oel  auch  ohne  Druck  wiewohl  in  sehr  geringer  Menge  durch  die  Mem- 
bran, indem  ebenfalls  Seife  gebildet  worden  war.  Das  Oel  trat  aber  auch, 
ohne  zu  verseifen,  durch  thierische  Membranen ,  sobald  diese  mit  einer 
Flüssigkeit,  wie  Seifenlösung  oder  Galle,  getränkt  waren. 

Sind  auch  durch  diese  Versuche  die  betreffenden  Adhaesionsverhält- 
nisse  noch  keineswegs  als  vollständig  erforscht  anzusehen ,  so  lassen  sie 
doch  keinen  Zweifel  darüber,  dass  sich  die  Gegenwart  der  Galle  bei  der 
Fettresorption  deshalb  als  so  nothwendig  erweist,  weil  dadurch  jene  fei- 
nen Membranen  für  das  Fett  permeabel  werden.  Es  versteht  sich  aber 
ganz  von  selbst,  dass,  ist  einmal  eine  Membran  oder  Zellenhaut  von 
gallig -öliger  Flüssigkeit  durchdrungen,  sie  um  so  leichter  weiterem  Fett 
den  Durchtritt  gestatten  wird,  und  dass  deshalb  die  Ungleichheit  in  der 
Erfüllung  einzelner  Blasen  bald  mit  Fett,  bald  mit  granulös  wässriger 
Flüssigkeit  sehr  leicht  erklärlich  wird.  Diese  Unterschiede  mögen  sich 
aber  deshalb  mehr  an  der  Peripherie  der  Zotten  als  im  Innern  zeigen,  da 
der  Druck,  der  zeitweise  durch  die  organischen  Muskeln  der  Zotten  auf 
deren  innere Theile  ausgeübt  wird,  nach  Wistmgshausen's  Versuchen  offen- 
bar viel  zu  der  innigen  Mischung  von  Oel  und  wässriger  Flüssigkeit  bei- 
trägt, so  dass  bereits  in  die  Anfänge  derCbylusgefässe  eine  innige  Mischung 
beider  gelangen  muss. 

Wenn  nun ,  wie  wir  aus  Bidder^s  und  Schmidts  Versuchen  wissen 
(vergl.  Th.  2,  S.  72),  auch  ohne  Mitwirkung  derGalle  ein  geringer  Bruch- 
theil  Fett  zur  Resorption  gelangt,  so  wird  uns  dies  nach  Wistingshausen^s 
Versuchen  nicht  mehr  so  auffiallend  wie  früher  erscheinen,  sollten  wir  auch 
nicht  speciell  anzugeben  verstehen,  durch  welchen  Druck,  oder  durch 
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welchen  Stoff  der  Uebergang  dieser  geringen  Menge  FeU  bewerkstelligl 
wird. 

Dass  das  Feit  vorzugsweise  durch  die  Chylusgefässe  resorbirl  werde, 
ist  aus  dem  Vorstehenden  so  klar,  dass  es  keines  weitem  Beweises  be- 
darf. Indessen  musste  schon  aus  Chr.  Fr.  SchmicTs  und  meinen  Beobach- 
tungen (Th.  2,  S.  212  ff.)  einleuchten,  dass  auch  die  Blutcapillaren  einen 
wenn  auch  minder  grossen  Theil  Fett  aufnehmen.  Denn  jene  FettYermeb- 
rung,  die  wir  im  Pfortaderblute  von  Thicrcn  einige  Stunden  nach  der 
Futterung  beobachteten,  konnte  nicht  füglich  davon  abgeleitet  werden, 
dass  sich  die  von  den  Darmcapillaren  resorbirten  Kohlenhydrate  auf  dem 
Wege  vom  Darme  bis  zur  Pfortader  bereits  in  Fett  umgewandelt  hätten. 
Die  oben  bereits  berührte  Beobachtung  Bruch's,  der  in  den  Blutcapillaren 
der  Zotten  fettige  chylusähnh'che  Massen  neben  Blutkörperchen  sah, 
scheint,  da  Bruches  Darstellung  nach  ein  Irrthum  dabei  nicht  recht  denk- 
bar ist,  den  directesten  Beweis  fUr  jene  Schlussfolgerung  zu  liefern,  dass 
auch  in  die  Blutgefässe  von  den  Epithelialzellen  und  dem  Zottenparencfaym 
ein  directer  Uebergang  des  Fettes  ins  Blut  statt  finde. 

Wir  gehen  nun  zu  derjenigen  Gruppe  von  Stoffen  über,  ^velcbe  im 
Darmcanale  eine  wesentliche  Veränderung  erleiden  müssen ,  ehe  sie  der 
Resorption  unterliegen;    hieher  gehören  nun  nicht  blos  die   eiweiss- 
artigen  Stoffe,  sondern  auch  entferntere  Abkömmlinge  derselben,  wie 
z.  B.  viele  leimgebende  Substanzen  und  ausser  diesen  noch  eine  Anzahl 
weniger  bekannte  Materien,  wie  Synaptase  und  Diastase,  Schlangengift, 
Curarin  u.  dergl.    Man  hat  jedoch  natürlicher  Weise  bisher  seine  Auf- 
merksamkeit hauptsächlich  auf  das  Verhalten  der  albuminösen  Stoffe  in 
der  Verdauung  gerichtet.    Wir  haben  bereits  im  2.  Th.  (S.  45—50),  wo 
wir   von   der  Function   des  Magensaftes  sprachen,   diesen   Gegenstand 
ausführlich  bebandelt.    Wir  zeigten  dort,  dass  die  eiweissartigen  Stoffe 
durch  den  Magensaft  nicht  blos  aufgelöst,  sondern  auch  in  Materien  um- 
gewandelt werden,  die,  obwohl  der  elementaren  Zusammensetzung  nach 
ihren  Mullcrsubstanzen  gleich ,    doch  in  ihren  physischen  und  mebrem 
chemischen  Eigenschaften  sich  wesentlich  von  denselben  unterscheiden,' 
wir  schlugen  für  das  durch  Magensaft  metamorphosirte  Albumin,  Fibrin, 
CaseYn  u.  s.  w.  den  Namen  Peptone  vor,  und  glaubten,  dass  diese  Peptone 
es  sind,  welche  der  Besorption  anheimfallen,  um  dann  selbst  bald  wieder 
in  den  Lymphgefassen  in  die  bekannten  coagulabdn  Eiweissstoffe  umge- 
wandelt zu  werden.    Wir  wurden  femer  durch  die  Versuche  von  Bidder 
und  Schmidt  gelehrt,  dass  der  Magensaft  zur  Verdauung  der  für  die  Er- 
nährung nöthigen  ProteYnkörpcr  bei  weitem  nicht  ausreiche  (Th.  2,  S.  50) 
und  dass  der  Dannsaft  in  hohem  Grade  die  Fähigkeit  besitze,  ungelöste 
ProleYnkörper   zu   lösen  und  zur  Resorption  zu  bringen  (Th.  2,  S.  98). 
Diese  Umwandlung  und  die  ihr  folgende  Resorption  der  ProteYnkOrper 
dürfte  sich  aber  nur  auf  den  Dünndarm  erstrecken,  also  dem  Theile  des 
Darmtractus,  der  niit  wahrhaften  Zotten  versehen  ist.    Denn  wiese  auch 
nicht  schon  die  vergleichende  Anatomie  darauf  hin,  dass  der  Blinddarm 
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und  der  Dickdarm  Überhaupt  von  geringerem  Einfluss  auf  die  Verdauung 
von  Albuminaten  bei  fleischfressenden Thieren  sein  könne:  so  haben  auch 
die  directen  theils  von  Steinhäuser^  theils  von  mir  erst  neuerdings  wieder 
angestellten  Versuche  dargethan,  dass  Eiweiss  und  FieischstUckchen,  die 
man  in  Fisteln  des  untern  TheiJes  des  Jejunums  oder  in  einen  sog.  Anus 
praeternaturalis  einbringt,  fast  vollkommen  unverändert  wieder  durch  das 
Rectum  abgehen  (vergl.  Th.  2,  S.  99). 

Wir  berücksichtigen  unter  dieser  vierten  Gruppe  von  VerdauungSr 
objecten  zunächst  nur  die  Prote'fnkörper  und  ihre  nächsten  Derivate; 
es  ist  aber  nicht  unwahrscheinlich,  dass  noch  manche  andre  Stoffe,  wel- 
che nicht  den  hohen  physiologischen  Werth  der  Albuminate  besitzen,  doch 
bei  der  Verdauung  sich  diesen  ähnlich  verhalten ;  wir  haben  schon  oben 
der  leimgebenden  Gewebe  in  dieser  Beziehung  Erwähnung  gethan ;  hie- 
her  mögen  aber  auch  einige  Gifte  zu  zählen  sein ,  die  gleich  den  ProteYn- 
körpem  nicht  unmittelbar  durch  die  Blutgefässe  resorbirbar  sind,  sondern 
erst  durch  Magen-  und  Darmsäfte  so  umgewandelt  werden,  dass  sie  von 
den  Chylusgefässen  aufgesogen  als  unschädliche  Stoffe  ins  Blut  gelangen« 
Die  Diastase  und  das  Emulsin  sind  Stoffe,  welche  in  vieler  Hinsicht  den 
ProteYnkörpern  sehr  nahe  stehen,  ohne  dass  sie  jedoch  geradezu  denselben 
beigezählt  werden  können.  Von  dem  Emulsin  last  sich  beweisen,  dass  es 
in  ähnlicher  Weise  bei  der  Verdauung  verändert  wird,  als  die  eigentlichen 
ProteYnkörper.  Es  ist  namentlich  durch  die  Experimente  Magendie^s  und 
BemarcPs^)  bekannt,  dass  reines  Amygdalin  weder  vom  Darmcanale  noch 
vom  Blute  aus  nachtheilige  Folgen  für  die  Gesundheit  oder  das  Leben  der 
Thiere  hat;  bringt  man  aber  neben  dem  Amygdalin  Emulsin  gleichzeitig 
in  den  Magen  oder  in  das  Blut,  so  bleibt  die  Zersetzung  des  erstem  und 
die  Wirkung  der  gebildeten  Blausäure  auf  das  Leben  des  Thieres, nicht 
aus.  Ich  Hess  Kaninchen  sUsse  Mandeln  verzehren  und  injicirte  1,  2,  4 
und  6  Stunden  nach  der  Fütterung  denselben  Amygdalin  in  die  Jujularis, 
die  Thiere  blieben  ganz  munter;  kehrte  ich  den  Versuch  um  und  inji- 
cirte Emulsin  in  die  Vene,  während  ich  in  den  Schlund  des  Thieres 
Amydalinlösung  brachte,  so  erfolgten  sehr  bald  die  Erscheinungen  der 
Blausäurevergiftung.  Da  jedoch  auf  diese  Weise  immer  noch  nicht  dar^ 
gethan  war,  dass  das  Emulsin  durch  die  Verdauungssäfte  wirklich  umge- 
wandelt worden  war  und  somit  seinen  Einfluss  auf  das  Amygdalin  ver- 
loren hättC;  und  da  es  denkbar  war,  dass  das  Emulsin  gleich  dem  Gummi 
der  Resorption  gar  nicht  anheimfiele,  sondern  unverändert  mit  den  Ex- 
crementen  abginge,  so  brachte  ich  die  Excremente  eines  48  Stunden  lang 
mit  Mandeln  gefütterten  Kaninchens  mit  Amygdalin  in  Berührung,  beob- 
achtete aber  keine  Spur  von  Blausäureentwicklung;  ja  selbst  durch  den 
Coecalinhalt  desselben  Thiers  war  keine  Zersetzung  des  Amygdalins  zu 
bewerkstelligen. 


i)  Bemard,  Arch.  gönör.  de  Mödecine  1848.  p.  80—26. 
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Dem  Emulsin  analog  verhalten  sich  eine  Menge  andrer  allerdingi 
weniger  genau  unlersuchler  Körper ,  welche  jedoch  sämmtlicb  id  ibrem 
Gehalte  an  Stickstoff,  in  ihrer  UnlOslichkeit  in  Spiritus  UDd  Löslichkeit 
in  Wasser  Übereinstimmen.  Am  genauesten  von  diesen  Stoffen  ist  viel- 
leicht noch  das  Curarin  durch  Boussingault  und  Rotäin*)  untersucht; 
dieser  KOrper  bringt,  in  den  Magen  und  Darm  eingeführt,  nicht  die  ge- 
ringste krankhafte  Erscheinung  hervor,  während  er  ins  Blut  geleitet, 
fast  augenblicklich  den  Tod  des  Thieres  ohne  vorgangige  Symptome  her- 
beiführt. Fast  ebenso  verhalt  sich  in  toxikologischer  wie  in  chemischer 
Hinsicht  das  Viperngift ,  so  wie  jene  Gifte ,  welche  aus  ansteckenden 
Krankheiten,  wie  der  Hundswuth,  dem  hitzigen  Rotz,  Typhus,  Lungen- 
seuche, Milzbrand  hervorgehen ;  wenigstens  sprechen  die  neuern  Erfah- 
rungen von  Renault^)  dafür,  welcher  sich  überzeugte,  dass  wenigstens 
Camivoren  und  Omnivoren  das  Fleisch  der  mit  solchen  Krankheiten  be- 
haftet gewesenen  Thiere  ohne  allen  Nachtheil  verzehren  können,  wahrend 
bekanntlich  der  Saft  solchen  Fleisches  oder  ahnliche  Eflluvien,  wenn  sie 
ins  Blut  direct  oder  in  Wunden  gebracht  werden,  die  lebensgefährlichsten 
Folgen  nach  sich  ziehen. 

Dieses  eigenthümliche  Verhallen  aller  dieser  Stoffe  weist  darauf  hin,  dass 
sie  unverändert  weder  von  den  Blutgeßissen  noch  von  den  Lymphgef^ssen 
des  Darmcanals  resorbirt  werden  können ;  da  die  meisten  derselben  in 
den  festen  Excrementen  nicht  wieder  nachweisbar  sind,  so  mUssen  sie 
durch  die  Verdauungssafte  eine  so  vollkommene  Umwandlung  erleiden, 
dass  sie  ins  Blut  gebracht  nicht  mehr  ihre  frühem  giftigen  Wirkungen 
ausüben  können.  Wenn  wir  auch  Bernard^)  darin  nicht  vollkommen  bei- 
stimmen können,  dass  thierische  Membranen  für  diese  Stoffe  (für  Emul- 
sin, Diastase,  Curarin  utad  Viperngift j  absolut  impenetrabel  seien,  so  steht 
doch  so  viel  fest,  dass  diese  Substanzen  gleich  dem  Albumin  nur  sehr 
schwer  endosmotischen  Strömungen  folgen.  Zwar  haben  auch  neuerdings 
Micdhe  und  Pressat^)  zu  beweisen  gesucht,  dass  das  frische  Albumin  der 
der  Eier  thierische  Membranen  nur  dann  zu  durchdringen  vermöge,  wenn 
letztere  bereits  einen  Grad  von  Fäulniss  erlangt  haben :  allein  wiederholte 
Versuche  mit  verschiedenen  thierischen  (vorher  mit  Alkohol  behandelten 
und  spater  mit  Wasser  ausgelaugten)  Membranen  haben  mich  überzeugt, 
dass  diese  für  Eiweiss,  Emulsin  und  Diastase  keineswegs  vollkommen 
impenetrabel  sind.  Ausser  allem  Zweifel  ist  nur,  dass  alle  diese  Stoffe 
durch  thierische  Membranen  nur  sehr  schwer  hindurcbtreten  und  dass 
auch  ihr  Diffusionsvermögen,  wie  Graham  am  Eiweiss  zuerst  getban,  ein 
äusserst  geringes  ist  (Graham  fand  das  Diffusionsvermögen  des  Zuckers 
8V2mal  grösser  und  das  des  Chlornatriums  4  9  mal  grösser  als  das  des 


\)  Boussingault  und  Roulin,  Ann.  de  Chim.  et  de  Pbys.  T.  39,  p.  24. 

2)  Renault,  Corapt.  rend.  T.  83.  p.  538—585. 

3)  Bemard,  L'Union  mödicale.  T.  3.  p.  KkH  el  457  et  464. 

4)  Mialhe  und  Pressat,  Compt.  rend.  T.  88,  p.  450-454. 
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Albumins).  Darin  lasst  sich  nun  auch  wohl  der  Grund  erkennen,  warum 
die  zur  Ernährung  scheinbar  ganz  fertigen  ProleYnkörper  erst  einer  Um- 
wandlung durch  die  Verdau ungssäfte  bedürfen,  ehe  sie  resorbirt  werden. 
Ohne  Magen-  und  Darmsaft  wurden  selbst  lösliches  Albumin  und  CaseYn 
in  viel  zu  geringer  Menge  vomDarmcanale  aus  aufgesogen  werden,  um  fUr 
die  Ernährung  des  Organismus  auszureichen. 

Eine  wiewohl  noch  nicht  genauer  verfolgte  Beobachtung  Bidder^s  und 
SchmidCs^)  durfte  vielleicht  den  eben  ausgesprochenen  Ideen  eine  weitere 
Stutze  bieten ;  diese  Forscher  haben  nämlich  einige  Male  bei  Hunden, 
deren  pankreatische  Gänge  seit  längerer  Zeit  verschlossen  waren,  den  In- 
halt des  Ductus  Ihoracicus  nicht  wie  gewöhnlich  in  wenigen  Augenblicken, 
sondern  est  nach  mehrern  Stunden  und  unvollständiger  als  sonst  gerinnen 
sehen.  Sollte  diese  Erfahrung,  wenn  ihr  Zusammenhang  mit  dem  Fehlen 
des  pankreatischen  Saftes  im  Darme  sich  durch  weitere  Untersuchungen 
bestätigte,  nicht  darauf  hinweisen,  dass  der  Bauchspeichel  auf  die  Um- 
wandlung der  Peptone  nach  ihrer  Besorption  in  den  Ghylusgefässaii  selbst 
noch  eine  Wirkung  ausübe,  und  vielleicht  gar  zur  Begeneration  gewisser 
Albuminate  aus  den  Peptonen  etwas  beitrage?  Wenigstens  steht  diese 
Beobachtung  im  vollsten  Einklänge  mit  der  Erfahrung,  dass  die  eiweiss* 
ähnlichen  Körper,  wie  Emulsin,  Diastase  u.  dergl.  als  solche  nicht  resor- 
birt werden ,  so  wie  mit  der  von  uns  aufrecht  erhaltenen  Ansicht ,  dass 
die  Albuminate  nur  zum  geringsten  Theile  als  solche,  zum  grössten  Theile 
aber  erst  als  Peptone  resorbirt  werden. 

Der  Grund,  weshalb  für  die  Besorption  der  verdauten  ProteYnkörper 
und  ihrer  Abkömmlinge,  d.  h.  also  ihrer  Peptone  noch  besondre  GefiJsse 
im  Organismus  vorhanden  sind,  lässt  sich  ebenso  wenig  mit  einiger 
W^ahrscheinlichkeit  angeben,  als  uns  die  physikalischen  Bedingungen  be- 
kannt sind,  welche  jene  Stoffe  wo  nicht  allein,  doch  gewiss  hauptsächlich 
bei  den  Blutgefässen  vorüber  in  die  Chylusgefässe  dirigiren.  Wollen  wir 
offen  sein,  so  müssen  wir  bekennen,  dass  wir  von  dem  Mechanismus  der 
Besorption  durch  die  Chylusgefässe  noch  keinen  Begriff  habfen.  Alle  Ver- 
suche, die  Aufsaugung  durch  die  Lymphgefässe  zu  erklären,  beziehen  sich 
eigentlich  nur  auf  den  Mechanismus  der  Fortbewegung  der  Flüssigkeiten 
in  denselben,  nicht  aber  auf  den  eigentlichen  Aufsaugungsprocess.  Nach- 
dem man  früher  alle  jene  zufälligen  oder  indirecten  Fortbewegungsmittel 
des  Chylus  und  der  Lymphe  gellend  gemacht  hatte,  die  eigentliche  vis  a 
tergo  aber  physikalisch  zu  deflniren  nicht  vermochte,  ist  endlich  durch 
Byiicke's  Entdeckung^)  von  Faserzellen  in  den  Darmzotten  (die  von  Köl- 
liker^]  bestätigt  worden  ist)  eine  hinreichende  Andeutung  über  das Prtmum 


\)  Bidder  und  Schmidt,  a.  a.  0.  S.  259. 

2)  Brücke,  Berichte  d.  k.  k.  Akad.  d.  Wiss.  zu  Wien.  1851. 

3)  Kölliker,  Zeitschr  für  wiss.  Zool.  Bd.  3,  S.  106  und  Mikrosk.  Anatomie.  Bd.  2, 
S.  158  ff. 
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movens  der  Lymphbewegung  gegeben  worden.   Da  übrigens  Laetntehie*)^ 
Gruby  und Delafond^),  später  Brücke  und  Kölliker  offenbare  GontractioneD 
der  Zotten  wahrgenommen  haben ,  so  kann  man  kaum  daran  zweifeln, 
dass  diese  Contractionen  es  sind,   durch  welche  der  erste  Anstoss  zur 
Fortbewegung   des  Chylus  aus  den  feinsten  Stämmchcn  gegeben  wird. 
Wenn  man  aber  durch  die  Entdeckung  von  Faserzellen  in  den  Zotten  die 
Entleerung  der  Anfange  der  Lymphgefässe  zu  deuten  gelernt  bat,  so  ist 
man  darum  noch  keinen  Schritt  weiter  in  der  Frage  nach  der  Art  and 
Weise,  wie  sich  diese  kleinsten  Lymphgef^ssverästelungen  fflllen.    Wir 
haben  schon  oben  erwähnt,  dass  eher  die  Blutcapiilaren  der  Zotten  als 
ihre  Chylusgefässe  in  Bezug  auf  die  Aufsaugungsweise  mit  den  Wurzel- 
(ibriilen  verglichen  werden  können.    In  den  Cbylusgefässen  ist  keine  so 
concentrirle  Flüssigkeit  oder  kein  löslicher  Stoff  enthalten,  welcher  eine 
Anziehung  der  Flüssigkeiten   aus   dem  Darme   bedingen   könnte;    auch 
flottiren  ja  die  Spitzen  der  Chylusgefasse  nicht  etwa  in  den  DarmflOssig- 
keiten;»  die   letztern   mUssen   mehrere  Zellenreihen   passiren  und  dann 
kommen  sie  zuvor  mit  den  feinen  Capillargefässen  in  Berührung,   ehe  sie 
bis  zu  dem  eigentlichen  Chylusgefässe  gelangen.    Fast  möchte  man  sich 
daher  wundern,  dass  bei  der  so  bedeutenden  Aufsaugungskraft  der  Blut- 
gefUsse,  an  denen,  wie  gesagt,  alle  Flüssigkeiten  vorüber  mUssen ,  noch 
so  viel  wichtiges  Nährmaterial  in  die  Chylusgef^sse  Übertreten  kann.   Es 
scheint  also,  als  ob  nur  dasjenige ,  was  schwer  oder  gar  nicht  von  den 
Blutgefässen  aufgesogen    wird,    von   den  Chylusgefässen  aufgenommen 
werde.  Durch  diese  auf  den  anatomischen  Bau  begründete  Muthmaassung 
ebensowohl  als  durch  einige  Erfahrungen ,  wornach  manche  Membranen 
nur  fUr  gewisse  Stoffe  permeabel  sind  (z.  B.  Caoutchouk  für  Weingeist 
und  nicht  für  Wasser,  Schweinsblase  für  Wasser  und  nicht  für  Weingeist 
u.dgl.  mehr)  wird  man  mit Lotze^)  zu  glauben  veranlasst,  dass  dieMem* 
brauen  der  Blutgefässe  einerseits  und  die  der  Chylusgefässe  andrerseits 
specifische  Scheidewände  sind ,  die  dem  einen  Stoffe  den  Durchtritt  ge- 
statten, dem  andern  nicht.    Allein  nehmen  wir  selbst  solche  specifische 
Unterschiede  in  den  betreffenden  Membranen  an,  ;so  ist  damit  immer  noch 
nicht  erklärt,  was  nun  eigentlich  die  betreffenden  Stoffe  durch  dieLympb- 
gefasswände  hindurchtreibt.     Die  Chylusgefässwand   leistet  Widerstand 
den  Stoffen,  die  ihr  heterogen  sind ,  zieht  aber  deshalb  noch  nicht  die- 
jenigen an,  für  die  sie  permeabel  ist.    Durch  die  Annahme  einer  specifi- 
sehen  Permeabilität  der  Membranen  ist  also  das  Bäthsel  der  Aufsaugung 
durch  die  Chylusgefässe  noch  nicht  gelöst. 

Zu  der  Annahme  einer  ganz  eigenthUmlichen  (specifischen)  Permea- 
bilität der  verschiedenen  Membranen  durften  wir  wohl  überdies  nicht  hin- 
reichende Berechtigung  haben;  es  lässt  sich  wohl  denken,  dass  die  ver- 


\)  Lacauchie,  Compt.  rend.  T.  4  6,  p.  4425. 
2]   Gruby  und  Delafond,  cbend.  p.  4495. 
31  Lotse,  Allg.  Physiologie.  8.  260. 
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schiedene  Dichte  derselben,  ihr  verschiedener  Spannungsgrad  und  ähn- 
liche rein  mechanische  Verhältnisse  die  in  chemischer  Hinsicht  so  analog 
constituirten  Membranen  fUr  verschiedene  physikalisch  und  chemisch  wohl 
charakterisirte  Substanzen  mehr  oder  minder  permeabel  machten,  so  dass 
nicht  gerade  eine  absolute  Impermeabilität  für  die  eine  oder  die  andre 
Materie  stattfände.  Abgesehen  von  der  grossen  Aehnlichkeit  in  der  che- 
mischen Constitution  dieser  thierischen  Membranen  durften  auch  jene  Ver- 
suche Vlber  die  Resorbirbnrkeit  gewisser  Stoffe  (Gifte)  durch  Blut-  oder 
Lymphgefässe ,  die  zu  so  viel  literarischen  Streitigkeiten  Veranlassung 
gegeben  haben,  gegen  eine  absolute  Widerstandsfähigkeit  einer  Membran 
wider  den  Durchtritt  bestimmter  Materien  sprechen.  Dass  z.  B.  auch  die 
Lymphgefösse  Strychnin,  wiewohl  bei  weitem  langsamer  und  in  geringe- 
rer Menge,  aufzunehmen  und  ins  Blut  überzuführen  vermögen,  scheint 
uns  gegen  Henles  und  Dusch^s^)  Ansicht  durch  die  zahlreichen  Versuche 
von  Bischoff ^)j  Ludwig^)  und  Stannius*)  doch  ziemlich  entschieden  zu 
sein.  Wir  glauben  daher  auch,  dass  wenigstens  gerade  die  in  diesem 
Theile  der  Forschung  so  nöthige  Vorsicht  uns  gebietet,  vorläufig  noch  von 
einem  ganz  specifischen  Verhalten  verschiedener  Membranen  gegen  ver- 
schiedene Lösungen  abzusehen  und  einstweilen  nur  graduelle  Unterschiede 
in  dieser  Beziehung  anzunehmen.  Deshalb  wagten  wir  auch  schon  früher 
nicht ,  zu  behaupten ,  dass  z.  B.  Eiweiss  und  Fett  lediglich  durch  die 
Lymphgefässe  und  dagegen  Salze  und  AlkaloYde  einzig  und  allein  durch  die 
Blutgefässe  resorbirt  würden.  Es  ist  überhaupt  bei  diesen  Versuchen, 
sich  von  der  Aufsaugung  eine  Vorstellung  zu  machen,  gewiss  nicht  ausser 
Acht  zu  lassen,  dass  es  einerseits  uns  vielleicht  noch  an  der  Kenntniss 
der  physikalischen  Gesetze  fehlt,  durch  welche  jene  Molecularbewegungen 
zu  erklären  sind,  und  dass  wir  andrerseits  noch  nicht  genügend  im  Klaren 
über  den  Ablauf  der  Erscheinungen  sind,  die  sich  an  den  Zotten  und 
ihren  Elementen  während  der  Aufsaugung  darbieten.  Die  Auffassung  der 
Erscheinungen  ist  ja  an  sich  so  schwierig,  dass  die  besten  Beobachter 
über  so  manche  derselben  noch  nicht  einig  sind.  Dazu  kommt  endlich 
noch,  dass  hier  neben  den  molecularen  Bewegungen  auch  die  chemischen 
ihren  Fortgang  nehmen ;  wenn  wir  ein  Nebeneinanderbestehen  mechani- 
scher und  chemischer  Bewegungen  statuiren ,  so  denken  wir  dabei  nicht 
an  die  Umwandlungen,  welche  der  Chyius  in  den  Geissen  selbst  erleidet, 
ehe  er  zur  F.  subclavia  gelangt,  und  noch  weniger  möchten  wir  an  die 
sehr  hypothetische  Umwandlung  von  Zucker  in  Fett  innerhalb  der  Zotten 
erinnern :  allein  dass  in  der  That  chemische  Veränderungen  neben  der 
mechanischen  Aufsaugung  in  den  Zotten  stattfinden,  das  möchte  wohl  aus 
der  auffälligen  Verschiedenheit  in  der  optischen  Beschaffenheit  jener  We- 
6er^schen  Zellen  zu  schliessen  sein ;  findet  man  nämlich  in  einem  gewis- 


4)  Henle,  Zeitschr.  f.  rat.  Med    Bd.  h,  S.  868—374. 

3)  Bischoff,  ebendas.  Bd.  5,  S.  298—805. 

3)  Ludwig,  ebendas. 

4)  Stannius,  Arch.  f.  physiol.  Hlk.  Bd.  9,  S.  33—85. 
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sen  Theile  des  Dünndarms  viel  stark  lichtbrechende  Blasen,  so  wird  man 
höher  hinauf,  wo  die  Aufsaugung  schon  halb  vollendet^  viele  derselben 
granulös  und  dunkel  (im  auffallenden  Lichte  weiss),  miebrere  derselben 
zum  Theil  mit  granulöser,  zum  Theil  mit  lichter  Masse  gefüllt  findea; 
weiter  hinauf  im  Darme  trifft  man  dann  nur  Zellen,  die  mit  granulilser 
Materie  erfüllt  sind.  Es  soll  aus  diesen  Erfahrungen  Weber^s  durchaus 
noch  nichts  geschlossen  werden :  sie  sollen  nur  andeuten ,  dass  selbst 
anatomisch  noch  manche^  zu  ermitteln  ist,  ehe  wir  uns  scbroeichein  dür- 
fen, mit  Glück  eine  Erklärung  des  Resorption sprocesses  zu  versuchen. 

Es  ist  jedenfalls  das  Verdienst  Bidder^s  und  Schmidt s^  zuerst  direct 
die  Mengen  von  Flüssigkeiten  bestimmt  zu  haben,  welche  sich  als 
Verdauungsmittel  in  den  Darmcanal  ergiessen.    Das  Resultat  dieser 
Untersuchungen  übertrifft  fast  alle  jene  Annahmen,  die  man  sich  bisher 
über  die  Grösse  der  einen  oder  der  andern  Secretion  erlaubt  hatte,  um  ein 
Bedeutendes ;  wer  hatte  ahnen  können  oder  auszusprechen  gewagt,  dass 
die  in  24  Stunden  dem  Darmcanal  zufliessenden  Säfte  fast  den  sechsten 
Theil  unsers  ganzen  Körpergewichtes  betragen?    Ueberträgt   man   nach 
den  oben  angegebenen  Daten  die  von  Bidder  und  Schmidt   an   Thieren 
ermittelten  quantitativen  Verhältnisse  der  einzelnen  Secretionen  auf  die 
Verhältnisse  des  ausgewachsenen  Menschen,  so  ergicbt  sich  nach  deren 
Berechnung,  dass  der  Mensch  bei  ungefähr  64  Klgrm.  Körpergewicht  in 
24  St.  1,6  Klgrm.  Speichel  (worin  15  grm.  feste  Substanz],   1,6  Klgrm. 
Galle  (mit  80  grm.  fesler  S.),  6,4  Klgrm.  Magensaft  (mit  192  grm.  f.  S.), 
0,2  Klgrm.  Pankreassaft  (mit  20  grm.  f.  S.)  und  0,2  Klgrm.  Darmsaft  (mit 
etwa  3  grm.  f.  S.)  absondert.     Die  FlUssigkeitsmenge ,    welche  aus  dem 
Blute  innerhalb  24  St.  in  den  Darm  tritt,  ist  also  bei  weitem  grösser,  ab 
die  Menge  Blut,  welche  nach  den  wahrscheinlichsten  neueren  Bestimmun- 
gen im  Körper  eines  Erwachsenen  enthalten  ist.   Diese  Fltlssigkeitsmasse, 
die  nur  310  grm.  fester  Bestandtheile  (also  3,1 7o)  enthält,  ist  vorzüglich 
dazu  geeignet,  die  Auslaugung  der  aufgenommenen  Speisen  zu  vollführen; 
daher  kann  man,  wie  von  Berselius  schon  vor  so  langer  Zeit  geschah,  die 
Verdauung  als  einen  wahrhaften  Auslaugungsprocess  betrachten.    Springt 
uns  aber  der  Zweck  dieser  reichlichen  Absonderung  wässriger  Flüssigkeit 
deutlich  genug  ins  Auge,  indem  sie  ebensowohl  die  Lösung  des  Nährma- 
terials als  dessen  Besorption  wesentlich  begünstigt,  so  dürfen  wir  doch 
nicht  vergessen,  dass  damit  zugleich  eine  ausserordentliche  Bewegung  der 
Flüssigkeitsmassen  innerhalb  des  thierischen  Körpers  selbst  gegeben  ist. 
Das  Blut  durchströmt  nicht  blos  in  wenigen  Minuten  den  ganzen  Thier- 
körper  innerhalb  seiner  Geßisse,  sondern  es  wogt  auch  eine  betrachtliche 
Masse  der  Flüssigkeit  desselben  herüber  in  den  Darmcanal,   von  wo  sie 
jedoch  früher  oder  später  ziemlich  vollständig  in  die  Gef^sshöhlen  zurück- 
geht.   Dieses  fortwährende  Ab-  und  Zufliessen  wässriger  Lösungen  kann 
nicht  ohne  Bedeutung  oder  Bückwirkung  auf  die  vom  Blute  ausgehenden 
Processe  der  Ernährung  und  des  Stoffwechsels   überhaupt   sein.      Wir 
konnten  bereits  eine  Ahnung  von  diesem  Verbältnisse  erhalten,  als  wir 
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von  den  Schicksalen  sprachen,  welche  die  Galle,  nachdem  sie  abgeson- 
dert ist,  im  Organismus  noch  erleidet,  und  von  den  Zwecken,  welche  die 
Gallenbildung  und  ihre  Secretion  fUr  den  intermediären  Stoffwechsel 
überhaupt  erfüllen  dürfte.  Wir  sahen  die  Galle  sich  in  den  Darm  ergies- 
sen,  um  fast  vollständig  wieder  resorbirt  zu  werden;  nicht  nur  das  Was- 
ser derselben  schien  uns  mehrmals  den  Kreislauf  durch  Pfortader,  Leber 
und  Darm  zu  nehmen,  sondern  auch  die  fixen  Bestandtheile  derselben 
kehrten  zum  grössten  Theile  durch  die  LymphgefUsse  ins  Blut  zurück. 
Ein  Theil  der  organischen  Materie  musste  also  erst  die  Stufe  der  Gallen- 
bildung durchlaufen  und  dann  vom  Darme  aus  wieder  ins  Blut  zurück- 
kehren, um  dann  zu  weiteren  Zwecken  verwendet  zu  werden.  So  wie 
demnach  die  Galle  sich  nicht  als  einfaches  Secret,  der  Verdauung  be- 
stimmter Stoffe  gewidmet,  darstellt,  so  möchten  auch  die  übrigen  Secrete, 
die  doch  in  so  reichlichem  Maasse  in  den  Darm  sich  ergicssen,  ohne  dass 
wir  von  deren  festen  oder  flüssigen  Bestandtheilen  in  den  Excrcmenten 
eine  Spur  nachzuweisen  vermögen,  dazu  dienen,  manche  dem  Blute  vor- 
läufig unbrauchbare  Stoffe  in  den  Darm  abzuführen,  um  sie  von  dort, 
umgewandelt  und  zu  weitern  Zwecken  tauglich  gemacht,  wieder  dem 
Blute  zuzuleiten. 

Dieses  Ueberströmen  gewisser  Stoffe  in  die  Secrete  und  deren  Zu- 
rücktreten ins  Blut  nehmen  wir  nicht  blos  an  den  normalen  organischen 
und  anorganischen  Bestandtheilen  der  Secrete  selbst  wahr ;  wir  sehen  nach 
reichlichem  Uebertritt  von  Wasser  ins  Blut  nicht  blos  die  Secrete  ihrem 
Wassergehalte  nach  vermehrt  werden,  nein  es  treten  mit  diesen  zugleich 
die  jedem  Secrete  angehörigen  festen  Materien  (oft  ganz  im  gewöhnlichen 
Verhältnisse  zu  dem  Wasser)  aus  dem  Blute;  die  untauglichen  Stoffe 
durchlaufen  dieselbe  Bahn  gewiss  oft  mehr  als  einmal ;  so  sehen  wir  lod- 
kalium  öfter  in  den  Speichel  (der  Verf.),  Blutlaugensalz  in  den  Magensaft 
(Bemard)^  Arsen,  Blei  und  Kupfer  in  die  Galle  (Ifet/rer  und  Andre)  und 
Eisen  in  dem  Darmsaft  [Buchheim)  mit  übergehen,  und  oft  genug  sehr 
lange  Zeit  im  Organismus  verweilen,  ehe  sie  durch  die  eigentlichen  Ex- 
cretionsorgane  an  die  Aussenwelt  zurückgegeben  werden.  Unter  den 
zahlreichen  interessanten  Bereicherungen  der  Wissenschaft,  welche  aus 
Bidder^s  und  Schmidfs  mit  ebensoviel  Scharfsinn  als  Ausdauer  durchge- 
führten Forschungen  hervorgegangen  sind,  dürfte  die  Ermittelung  der 
eben  angedeuteten  Verhältnisse  wohl  eine  der  wichtigsten  sein ;  wir  wer- 
den später  bei  der  Ernährung,  wo  der  intermediäre  Stoffwechsel  zu  be- 
sprechen ist,  (jener  Umsatz,  der  im  lebenden  Organismus  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  unabhängig  von  Aufnahme  und  Ausgabe  vor  sich  geht) 
auf  diesen  Gegenstand  zurückkommen  müssen. 

So  wichtig  auch  für  die  Physiologie  die  Kenntniss  des  Einflusses  ist, 
welchen  das  Nervensystem  auf  die  Stoflbewegungen  im  thierischen 
Körper  ausübt :  so  gehört  eine  Untersuchung  dieser  Art  dooh  streng  ge- 
nommen um  so  weniger  vor  das  Forum  der  physiologischen  Chemie,  als  die 
chemischen  Erscheinungen,   welche  die  Function  der  Nerven  begleiten, 
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uns  durchaus  noch  unbekannt  sind.  Da  n)an  jedoch  chemischerseits  bei 
Aufstellung  von  Theorien  über  den  thierisehen  Stoffwechsel  die  Existeox 
der  Nerven  und  ihren  Einfluss^auf  einzelne  Factoren  desselben  fast  gänx- 
lieb  ignorirt  hat.  so  dürfte  es  vielleicht  nicht  ganz  unpassend  sein,  wenn 
wir  hier  daran  erinnern,  dass  neuere  physiologische  Forschungen  die  un- 
mittelbare Abhängigkeit  gewisser  Secretionen  von  bestimmten  Nervenpai^ 
thien  ausser  allen  Zweifel  gesetzt  haben. 

In  Bezug  auf  die  Absonderung  des  Speichels  haben  wir  schon  Ofker 
Gelegenheit  nehmen  müssen,  auf  die  bedeutungsvollen  Untersuchungen 
Ludwig's^)  aufmerksam  zu  machen.  Aus  denselben  geht  hervor,  dass 
ohne  Einfluss  der  Nerven  nicht  die  geringste  Menge  Speichel  abgesondert 
wird ,  dass  aber  die  Absonderung  nicht  etwa  von  der  Nervenerregang 
indirect  d.  h.  durch  Vermittlung  contractiler  Theile  oder  durch  bedeuten- 
dere Druckkräfte  von  Seiten  der  Blutgefässe,  sondern  unmittelbar  durch 
die  eigenthUmliche  Einwirkung  der  Nerven  bedingt  werde. 

Die  directe  Einwirkung  auf  die  Secretion  der  Parotis  durch  den  Fa- 
cialis, die  indirecte  durch  den  dritten  Ast  des  Trigeminus  (mittelst  An- 
regung zu  Kaubewegungen]  und  die  reflectorische  durch  den  Glossopba- 
ryngeus  ist  unter  Ludwig^ s  Leitung  von  Rahn^)  an  Kaninchen  mit  aller 
Schärfe  der  Experimentalkritik  dargethan  worden. 

Nach  den  vortrefflichen  Untersuchungen  Ludwig^s  hat  man  einigen 
Grund  zu  glauben,  dass  überhaupt  alle  diejenigen  Absonderungen,  welche 
blos  zu  gewissen  Zeiten  oder  in  Folge  bestimmter  Reize  vor  sich  gehen, 
nur  unter  Einwirkung  gewisser  Nervencomplexe  stattfinden  z.  B.  die  des 
Magensafts  und  des  pankreatischen  Saftes.  Für  die  Richtigkeit  dieser 
Ansicht  im  Betreff  des  Magensaftes  und  des  pankreatischen  Saftes  dürfte 
die  neuerdings  von  Bidder  und  Schmidt^)  wieder  gemachte  Beobachtung 
sprechen,  dass  sich  diese  Flüssigkeit  schon  in  reichlichem  Maasse  in  den 
Magen  von  Hunden  ergiesst,  wenn  diesen  nüchtern  Fleisch  oder  anderes 
lockendes  Futter  vorgehalten  wird.  Ist  aber  auch  der  Nerveneinäuss  auf 
die  Absonderung  des  Labsaftes  gewiss  nicht  wegzuläugnen,  so  sind  wir 
um  so  zweifelhafter  darüber,  von  welchem  Nerven  jene  Secretion  abhängig 
sei.  Man  hat  dabei  gewöhnlich  an  den  Vagus  gedacht  und  zwar  in  neue- 
rer Zeit  um  so  mehr,  als  durch  die  schönen  Versuche  von  Ed,  Weber*), 
deren  Zeuge  ich  war,  der  directe  Einfluss  des  Vagus  auf  die  Contractionen 
der  Muskelkaut  des  Magens  ausser  allen  Zweifel  gesetzt  worden  ist.  Die 
directen  Beobachtungen,  die  man  nach  Durchschneidung  beider  Vagi  be- 
treffs der  Secretion  des  Magensaftes  gemacht  hat,  haben  indessen  zu  ganz 
entgegengesetzten  Resultaten  geführt.     Während  nämlich  nach  den  Er- 


4)  Ludwig,  a.  o.  a.  0.  und  Zeitscbr.  f.  rat.  Med.,  N.  F.  Bd.  4,  S.  255^277. 

2]  Rahn,  ebendas.  S.  285— 198. 

3)  Bidder  und  Schmidt,  a.  a.  0.  S.  85. 

k)  Ed.  Weber,  R.  Wagner^s  Handwörterb.  Bd.  8,  AbUi.  t,  S.  44. 
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fahrungen  von  Joh,  Müller^)  und  Dieckhoff^)  Arnold,  Äetd'),  Leurel  und 
Lassaigne  so  wie  Langet^)  in  Folge  der  Yagusdurchschneidung  keine  Ver- 
änderung in  der  Beschaffenheit  des  abgesonderten  Magensaftes  slatuiren 
konnten,  glaubten  sich  Bouchardat  und  Sandras^)  so  wie  später  auch 
Bemard^)  und  Frerichs'^)  davon  tiberzeugt  zu  haben,  dass  nach  jener 
Continuitätsunterbrechung  beider  Vagi  (am  Halse)  kein  saurer  Magensaft 
mehr  abgesondert  werde  und  eine  wahrhafte  Verdauung  der  Albuminate 
im  Magen  nicht  mehr  stattfinde  (während  die  DUnndarm Verdauung  nach 
solcher  Operation  ihren  ungestörten  Fortgang  nehme).  Um  auch  diesen 
.  Gegenstand  ins  Klare  zu  bringen,  haben  Bidder  und  Schmidt^)  an  vier 
mit  Magenfisteln  versehenen  Hunden  die  sorgfältigsten  Versuche  angestellt; 
das  Resultat  derselben  war,  dass  die  Menge  und  die  Zusammensetzung 
des  nach  unterbrochner  Leitung  der  Vagi  abgesonderten  Magensafts  voll- 
kommen dieselben  waren,  wie  des  normalen  Magensecrets.  Zwar  zeigte 
sich  in  zwei  Fallen  die  Menge  und  der  Säuregehalt  des  Magensaftes  nicht 
unerheblich  verringert,  allein  nach  einer  Operation,  die,  wie  die  Durch- 
schneidung der  Vagi  so  viele  Lebensfunctionen  des  Thieres  beeinträchtigt, 
darf  jene  Verminderung  wohl  nur  als  eine  indirecte  Folge  jenes  Eingriffs 
betrachtet  werden,  zumal  da  in  den  beiden  andern  Fällen  zeitweise  sogar 
mehr  und  säurereich^rer  Magensaft  abgesondert  wurde,  als  gewöhlich  bei 
unverletzten  Vagis.  Abgesehen  davon,  dass  im  Magensafte  nach  Durch- 
schneidung der  Vagi  das  Verhältniss  und  die  Art  der  Bestandtheilc,  orga- 
nischer sowohl  als  anorganischer,  Yoilkommen  dieselbe  war,  wie  vor  jener 
Operation,  so  überzeugten  sich  die  genannten  Forscher  auch  davon,  dass 
solcher  Magensaft  innerhalb  wie  ausserhalb  des  Magens  ein  vollkommen 
gleiches  Verdauungsvermögen  wie  das  gewöhnliche  Secret  besass.  Soll 
man  nun  dieser  durchaus  cxacten  Versuche  halber  dem  Vagus  die  Func- 
tion, für  die  Secretion  des  Magensaftes  zu  sorgen,  gänzlich  absprechen? 
Wir  glauben  nicht ;  denn  auch  die  Bewegungen  des  Magens,  deren  Ab- 
hängigkeit vom  Vagus  nächst  Weber  auch  von  Reid,  Bischoff^)  und  Volk- 
mann  ganz  entschieden  dargethan  worden  ist,  pflegen  nach  Durchschnei- 
dung der  Vagi  oft  auch  bei  kaum  verminderter  Intensität  wahrgenommen 
zu  werden.  Sollte  denn  aber  ein  Nerv,  welcher  den  Magen  so  reichlich 
mit  seinen  Fäden  umstrickt  weder  auf  dessen  Bewegung  noch  auf  dessen 
Secretion,  irgend  einen  Einfluss  ausüben,  zumal  da  er  nicht  einmal  das 
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Gefühl  des  Hungers  vermittelt,  wie  durch  Btdder  und  Schmidt  ebenfaHs 
erwiesen  ist?  Volkmcmn^)  hat  die  Widersprüche,  die  sich  bei  Versuchen 
über  den  Einfluss  des  Vagus  auf  die  Magenbewegung  ergeben  haben,  ge- 
wiss mit  vollem  Rechte  aus  den  a^natomischen  Verhaltnissen  abgeleitet, 
insofern  dieser  Nerv  schon  am  Kopfe  und  obern  Halstheile  den  grOssten 
Theil  seiner  cerebrospinalen  Fasern  verliert  und  je  weiter  er  nach  dem 
Zwerchfell  herabgeht,  desto  mehr  sympathische  Fasern  aufnimmt;  der 
Vagus  im  Abdomen  ist  daher  ein  ganz  andrer,  als  bei  seinem  Austritte 
aus  der  Schädelhöhle ;  der  Vagus  des  Abdomens  enthält  Fasern,  die  von 
dem  Halstheile  desselben  aus  nicht  gereizt  werden  können  und  deren  Ein- 
wirkung auf  Bewegung  des  Magens  also  auch  nicht  mittelst  Durchscbnei- 
düng  des  Nerven  am  Halse  unterbrochen  werden  kann.  Was  von  der  Be- 
wegung des  Magens  in  dieser  Hinsicht  gilt,  das  mag  auch  von  der  Lab- 
saftabsonderung gelten.  Es  ist  aber  klar,  dass  noch  weitre  mit  grossen 
Schwierigkeiten  verbundene  Versuche  erforderlich  sind,  um  die  Frage  zu 
beantworten,  von  welchem  Nerven  oder  Nervencomplex  die  Absonderung 
des  Magensafts  unmittelbar  bedingt  werde.  Es  steht  zu  hoffen,  dass  es 
dem  Scharfsinn  Ludwig^s  gelingen  werde,  auch  diese  Schwierigkeiten,  die 
sich  hier  der  Untersuchung  in  noch  höherm  Grade  als  bei  der  Speichel- 
secretion  entgegenstellen,  in  gleicher  glänzender  Weise  zu  Überwinden. 

Nachdem  wir  den  Verdauungsproccss  in  seinen  mannigfachsten  Be- 
ziehungen und  namentlich  die  Verhältnisse  zwischen  den  Verdauungs- 
objecten,  den  Verdauungsmitteln  und  der  Besorption  beleuchtet  haben, 
bleibt  uns  an  dieser  Stelle  nur  noch  übrig,  einige  Fingerzeige  zu  geben 
über  die  Verdaulichkeit  jener  zusammengesetzten  Verdauungsobjecte, 
welche  man  mit  besonderer  Beziehung  auf  die  Ernährung  und  Regenera- 
tion des  thierischen  Körpers  zusammengesetzte  Nahrungsmittel,  den  oben 
erwähnten  einfachen  Nährstoffen  gegenüber,  genannt  hat.  Es  war  eine 
Zeit,  wo  man,  ohne  nur  einige  Einsicht  in  den  Verdauungsproccss  selbst 
erlangt  zu  haben,  über  die  Verdaulichkeit  der  verschiedenen,  mehr  oder 
minder  zusammengesetzten  Nahrungsmittel  sich  nicht  ausführlich  genug 
verbreiten  zu  können  glaubte.  Wir  werden  aber  sehen,  dass  wir,  je 
weiter  wir  in  der  Wissenschaft  selbst  fortschreiten  oder  fortgeschritten 
sind,  um  desto  misslrauischer  gegen  unsre  eigenen  Erfahrungen  und  desto 
bescheidener  in  unsem  Aussprüchen  werden  müssen.  Während  man 
früher,  aller  direclen  Beobachtung  baar,  nur  gestützt  auf  gewisse  Tradi- 
tionen, die,  ohne  je  näher  geprüft  worden  zu  sein,  theils  aus  dem  Alter- 
thume,  theils  aus  Edicten  mittelalterlicher  Schulen,  theils  aus  einseitigen 
Ahnungen  des  Volks  abstammten,  die  entschiedensten  Lehrsätze  oder  Be- 
hauptungen aufstellen  zu  dürfen  glaubte:  wagen  wir  heutigen  Tags,  wenn 
auch  durchaus  fern  von  jenem  forcirten  Skepticismus,  der  in  der  Medicin 
zum  Theil  Mode  geworden  ist,  kaum  auf  die  einfachsten,  alltäglichen  Fra- 
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gen  Über  die  Verdaulichkeit  dieses  oder  jenes  Nahrungsmittels  eine  ent- 
scheidende Antwort  zu  geben.  Was  versteht  man  denn  aber  gewöhnhch 
unter  Verdaulichkeit  eines  Nahrungsstoffes?  Am  einfachsten  wird  sich 
dieser  Begriff  fassen  lassen,  wenn  man  darunter  die  Leichtigkeit  versteht, 
mit  welcher  die  Verdauungssäfte  den  Stoff  zur  Resorption  vorbereiten, 
oder  die  Kurze  der  Zeit,  nach  welcher  der  fragliche  Stoff  der  Resorption 
anheimfällt,  also  aus  dem  Darmtractus  verschwindet.  Wie  hat  man  aber 
früher  die  Leichtigkeit  und  Schnelligkeit  der  Umwandlung  der  Nahrungs- 
stoffe zu  ermitteln  gesucht?  man  hatte  sich  meistens  darauf  beschränkt, 
die  Verdaulichkeit  der  zusammengesetzten  Nahrungsmittel  nach  den  sub- 
jectiven  Gefühlen  zu  beurtheilen,  dieKranko  oderConvalescenten  nach  dem 
Genüsse  derselben  empfanden.  Wenn  wir  auch  ganz  davon  absehen 
wollen,  dass  bei  diesem  Verfahren  unzählige  Täuschungen  theils  von  Sei- 
ten des  sich  selbst  beobachtenden  Kranken,  theils  von  Seiten  des  eigent- 
lichen Forschers  nothwendiger  Weise  mit  unterlaufen  mUssen :  so  kann 
ein  Organismus,  der  sich  nicht  ipi  Zustande  der  Gesundheit  befindet,  in 
dem  nicht  alle  Functionen  ihren  regelrechten  Gang  nehmen,  doch  gewiss 
nicht  eine  Norm  fUr  die  grössere  oder  geringere  Verdaulichkeit  eines  Stoffs 
abgeben ;  denn  je  nach  der  Verschiedenheit  des  Leidens  wird  der  Kranke 
auch  verschieden  befähigt  sein,  das  eine  oder  das  andere  Nahrungsmittel 
zu  »  vertragen  u ;  lässt  es  sich  doch  schon  a  priori  einsehen,  dass  dem  einen 
Patienten  dieses  Nahrungsmittel  leicht  verdaulich  sein  wird,  während 
dasselbe  einem  anderen  Uebelbe6nden  u.dergl.  verursacht;  jedem  Arzte, 
der  am  Krankenbette  nicht  blos  die  Wirkungen  der  Arzneien  beobachtet, 
sondern  auch  denen  der  Nahrungsmittel  seine  Aufmerksamkeit  schenkt, 
werden  unzählige  Beispiele  dieser  Art  vor  Augen  schweben.  An  Gesun- 
den lassen  sich  aber  natürlicher  Weise  derartige  Beobachtungen  nicht 
machen,  da  derselbe  von  dem  schnellern  oder  langsamem  Ablauf  der 
Verdauung  keine  Empfindung  hat.  Erst  in  der  neuern  Zeit,  als  man  wis- 
senschaftlich zu  experimentiren  begann,  hat  man  einige  bestimmtere 
positive  Facta  zu  sammeln  gesucht,  um  die  verschiedene  Verdaulichkeit 
der  gewöhnlichsten  Nahrungsmittel  festzustellen.  Unter  diesen  Versuchen 
sind  die  von  Gosse  die  bekanntesten ;  derselbe  besass  nätalich ,  wie 
manche  Personen,  die  Fähigkeit,  Luft  zu  verschlucken  und  dadurch  den 
Magen  so  aufzutreiben,  dass  Brechbewegungen  entstanden;  diese  Fähig- 
keit benutzte  Gosse,  um  verschiedene  Zeit  nach  eingenommener  Mahlzeit 
die  noch  im  Magen  verweilenden  Speisen  wieder  auszubrechen.  SpaUcav- 
zani^)  brachte  Katzen  durchlöcherte  und  mit  verschiedenen  Nahrungs- 
stoffen erfüllte  Böhrchen  oder  Leinwandsäckchen  durch  den  Schlund  in 
den  Magen  und  beobachtete  auf  diese  Weise  die  Dauer  bis  zum  Ver- 
schwinden des  Stoffes  aus  genanntem  Behälter.  Sehr  ausgedehnte  Ver- 
suche Über  die  Verdaulichkeit  der  Speisen  stellte  Beaumont^)  an  einem 


4)  Spallanxani,  Versuche  über  d.  Verdauangsgescfaäft  Leipsfig  4  785. 
2)  Beaumont,  experimcnts  and  observalions  on  the  gastric  juice  and  the  pbysio- 
logy  of  üigestion.  Boston  4834. 
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Manne  (St,  Martin)  an,  welcher  im  Magen  in  Folge  einer  Schusswunde 
eine  bedeutende  Oeffnung  nach  aussen  behalten  hatte.     So  viel  schöne 
Resultate   aus   Beaumont^s  Untersuchungen  fUr  die  Magen verdauuog  im 
Allgemeinen  hervorgegangen  sind  und  so  sehr  diese  die  Bahn  zu  weitem 
Forschungen  gebrochen  haben,  so  wenig  sichere  Resultate  gebeo  sie  doch 
Über  die  uns  hier  vorliegende  Frage.    Zunächst  beziehen  sieb  alle  diese 
Versuche  nur  auf  die  Dauer  des  Verweilens  der  Speisen  im  Mage  d,  wäh- 
rend wir  doch  wissen,   dass  die  vegetabilischen  Stoffe  hauptsächlich  erst 
im  Dünndarm  umgewandelt  werden  und  dass  selbst  ein  grosser  Theil  der 
Animalien  den  Magen  unverdaut  verlässt,  um  erst  durch  den  Darmscbleim 
vollständig  verdaut  zu  werden.    Indessen  würden  jene  Versuche  immer 
noch  von  höherem  wissenschaftlichen  Interesse  sein,  wenn  nur  die  Dauer 
des  Verweilens  der  Nahrungsstoffe  genau  bestimmt  worden  wäre ;  Beau- 
mont  hat  aber  gewöhnlich  (Gosse  immer)  die  Magenverdauung  als  beendet 
angesehen,    wenn  die  Speisen  im  Magen  in   einen   gleichmässigen  Brei 
(Chymm)  verwandelt  worden  waren.  Allein  selbst  diese  sehr  unsichre  Be- 
stimmung würde  ihren  wissenschaftlichen  Werth  haben,  wenn  die  Ver- 
suche Gosse's  und  Beaumonfs  nicht  an  zwei  wesentlichen  Mängeln  litten ; 
man  verwendete  nämlich  sehr  complicirte,    verschieden  zubereitete  und 
meistens  halb  vegetabilische  halb  animalische  Speisen  zu  den  Versuchen 
(so  Hess  Beaumont  z.  B.  neben  den  Animalien  gewöhnlich  Brod  und  Ge- 
müse geniessen) ;  es  bedarf  daher  wohl  nicht  erst  eines  nähern  Hinweises 
auf  die   völlige   Unzulänglichkeit   dieser  Methode  zur  Bestimmung  der 
Verdaulichkeit  einzelner  Nahrungsstoffe ;  da  Beaumont  sich  weder  chemi- 
scher Mittel  noch  des  Mikroskops  zur  nähern  Untersuchung  des  vermeint- 
lich Verdauten  bediente,    so   vermochte   er  natürlich   nie   zu    bestim- 
men, welcher  Bestandtheil  der  Speisen  aufgelöst ,  welcher  halb  verdaut 
und   weicher   gar    nicht   umgewandelt  war.     Abgesehen   von    einigen 
andern  zu  berücksichtigenden  Umständen   würde  nur  dann  ein  eini- 
germaassen  gültiger  Schhiss  aus  Beaumonfs  Versuchen  zu  ziehea  ge- 
wesen sein,  wenn  derselbe  die  einfachem  Nahrungsstoffe:  Albuminate, 
Fleisch,  Mehl;  Brod  u.  dergl.  in  Anwendung  gebracht  hätte.  Die  etwaigen 
Schlüsse  würden  aber  auch  dann  weniger  auf  die  Verdaulichkeit  der  ein- 
zelnen Stoffe,  als  auf  ihr  Verweilen  im  Magen  zu  beziehen  gewesen  sein. 
Das  Verweilen  der  Speisen  im  Magen  ist  aber,  wie  uns  die  tägliche  Beob- 
achtung an  mit  Magen6steln  versehenen  Hunden  zeigt,  ausserordentlich 
verschieden  selbst  für  eine  und  dieselbe  Substanz,  z.  B.  für  Fleisch,  ohne 
dass  man  immer  die  Ursache  solcher  Verschiedenheit  ausfindig  zu  machen 
im  Stande  wäre.    Sehr  viel  hängt  in  dieser  Hinsicht  von  der  Menge  der 
auf  einmal  aufgenommenen  Mahlzeit  ab;   lässt  man  z.  B.  einem  Hunde 
eine  grosse  Menge  Fleisch  verschlingen,    so  findet  man  nach  6,  8  und 
10  Stunden  noch  Reste  davon  im  Magen,  während  geringere  Mengen  oft 
schon  nach  weniger  als  zwei  Stunden  verschwunden  sind.    Hierin  liegt 
ein  weiterer  Grund,  weshalb  die  Resultate  der  ^eaumon^schen  Beobach- 
tungen weder  für  die  Physiologie  noch  selbst  für  die  Diaetetik  sonderlich 
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verwerthet  werden  können ;  denn  Beaumont  hat  die  Mengen  der  aufge- 
nontmenen  Speisen  entweder  gar  nicht  oder  sehr  ungenau  bestimmt; 
daher  mOgen  auch  zum  Theil  die  oft  grossen  Differenzen  in  seinen  unter 
scheinbar  gleichen  Verhältnissen  angestellten  Beobachtungen  rUhren. 

Noch  sind  die  Versuche  von  C.  G.  Schultz^)  zu  erwähnen,  welcher 
Hunde  und  Katzen  eine  gewisse  Zeit  nach  der  Fütterung  mit  verschiede- 
nen iNahrungsmitleln  tödtete  und  den  Mageninhalt  untersuchte.  Diese 
Versuche  würden  der  Methode  zufolge,  nach  der  sie  ausgeführt  worden 
sind,  gewiss  grosses  Vertrauen  verdienen,  wenn  nicht  die  Resultate  der- 
selben theils  von  den  Erfahrungen  BeaumonCs^  theils  von  den  leicht  an 
sich  selbst  oder  Andern  zu  machenden  Beobachtungen  so  auffallend  diffe- 
rirten.  dass  man  fast  gezwungen  ist,  hier  wesentliche  Irrthümer  zu  mutb- 
maassen.  Dasselbe  gilt  auch  von  den  Beobachtungen  LallemandCs  ^  die 
derselbe  an  mit  Darmfisteln  behafteten  Menschen  anstellte.  Blondlot*), 
der  zuerst  die  Operation  künstlicher  Magenfisteln  in  die  Physiologie  ein- 
führte, vermochte  trotz  der  der  Beobachtung  bei  weitem  günstigeren  Ver- 
haltnisse so  wenig  zu  bestimmten  Resultaten  zu  gelangen,  dass  er  die 
Ansicht  ausspricht,  die  Verdaulichkeit  eines  Nahrungsstoffs  hlinge  ledig- 
lich von  der  augenblicklichen  Stimmung  des  Magens  ab,  und  es  sei  reine 
Zeitverschwendung,  sich  mit  Ermittlung  der  Verdaulichkeit  einzelner 
Nahrungsmittel  abzumtlhen. 

Aus  diesen  wenigen  Andeutungen  dürfte  genügend  hervorgehen^  dass 
einigermaassen  genaue  Bestimmungen  der  Verdaulichkeit  der  Animalicn 
schon  für  die  Magenverdauung  allein  mit  ausserordentlichen  Schwierig- 
keiten verknüpft  sind;  wir  besitzen  daher  auch  bis  heute  noch  wenig 
Versuche,  die  einen  sichern  Anhaltspunkt  für  Beurtheilung  der  Verdau- 
lichkeit der  Speisen  abgeben  könnten. 

Unsrc  Erfahrungen,  die  theils  an  mit  Magenfisteln  versehenen  Hun- 
den, theils  an  gewisse  Stunden  nach  der  Mahlzeit  getödteten  Thieren, 
jedoch  fast  immer  nur  nebenbei  gelegentlich  andrer  Untersuchungen,  ge- 
macht worden  sind,  beschrünken  sich  auf  folgende  die  Unsicherheit  uns- 
rer  Kenntnisse  eher  vermehrende,  als  vermindernde  Thatsachen. 

Da  wir  zuvörderst  nur  das  Verweilen  der  Nahrungsmittel  im  Magen 
berücksichtigten,  so  wird  zunächst  die  Verdaulichkeit  der  albuminösen 
Substanzen  in  Frage  kommen. 

Was  das  lösliche  gerinnbare  Albumin  betrifft,  so  haben  wir 
bereits  (Th.  2,  S.  46)  erwähnt,  dass  unseren  Erfahrungen  nach  auch 
dieses  im  Magen  umgewandelt,  und  nicht,  wie  Frerichs  meint,  unverän- 
dert resorbirt  wird.  Blondlot  sah  das  Ei  weiss  von  4  Eiern  im  Verlauf  von 
2 Vi  St.  gänzlich  aus  dem  Magen  verschwinden.  Welchen  Einfluss  die 
Menge  auf  die  relative  Verdaulichkeit  der  Speisen  ausübt,  lässt  sich 
gerade  hier  am  deutlichsten  beobachten ;    bringt  man  einem  mit  einer 


4)   CG.  SchuUs,  de  alimcnlorum  concoclione  experimenta  nova.  Berol.  1834. 
8)  Blondlot,    Traite  de  la  digeslion  p.  883—409. 

LebuiüUD  phys.  Chemie.  III.  '^ 


274 


Verdauung. 


Magenßstel  versebeoen,  Übrigens  gesunden  Hund 
keine  Nahrung  erbalten  hal,  das  Ei  weiss  von  t 
wird  man  oft  scbon  nach  Verlauf  einer  Stunde 
Materie  mehr  im  Mageninhalte  vorfinden,  siebe 
Eiweiss  von  zwei  Eiern  erballen  bat.  Wird  de 
Grosse,  ungeföhr  5  Klgrm.  schwer]  das  Eiweif 
eingebracht,  so  wird  man  in  den  Fallen,  wo  d 
wieder  erbrochen  hat,  nach  3  und  selbst  nach 
lirbare  Stoffe  im  Magen  nachweisen  kfinnen. 

Dicht  geronnenes  Blulfibrin  bedarf  zur  Aul 
Zeit,  als  dasselbe  im  feinverlheilten  Zustande;  < 
schlang  9,5  grm.  feuchte  FaserstofTcrusle  von 
nach  i'/i  St.  waren  noch  Bruchstücke  derself 
dieselbe  Menge  Blutßbrins ,  aus  dem  rolhen  ( 
erhalten ,  war  schon  nach  i  Vi  St.  aus  dem  fi 
wenige  Flocken  verschwunden.  Dass  die  Cohae 
sentlichem  Einfluss  auf  die  mehr  oder  minder 
StofTes  sind,  liess  sich  den  fast  primitiven  chei 
erwarten,  und  findet  sich  auch  bei  weitem 
durchgängig  bestüligt.  Flüssige ,  feinverlheilti 
sind  den  Verdau ungssäften  zugüngücher  und  m 
Weise  leichter  verdaulich  sein,  als  andre,  die 
in  gleichem  Grade  besitzen. 

Um  Versuche  Über  die  Verdaulichkeit  des  g 
anzustellen,  hal  man  in  neuerer  Zeit  das  Verfa 
in  Honsselinsiickchen  eingeniihte  NahrungsstofI 
den  Magen  brachte,  dahin  abgeändert,  dass  n 
Eiereiweisses  vou  bestimmter  Form  und  bestii 
chen  Sückchcn  eingeschlossen,  tJunden  durch 
brachte.  Dasselbe  besonders  von  Bidder  und  5 
heim')  eingeschlagene  Verfahren  ist  zu  verschie 
vortheilhafl.  Bei  diesem  tritt  fUr  den  vorliegenc 
stand  ein,  dass  man  blos  üusserst  kleine  Meng« 
in  Anwendung  bringen  kann,  und  dass  selbst 
Eiweiss  oft  sehr  ungleicher  Zeit  bedürfen,  um  a 
Verschiedenheil  scheint  wieder  eben  sowohl  von  ( 
keil  des  Albumins  (die  sich  allerdings  schon  in 
zeigt),  als  von  der  verschiedenen  Lage herzurUhrei 
dem  Eiweiss  zufililig  im  Magen  einnimmt.  In£ 
den  von  1  grm.  schweren  cylindrischen  Eiweisi 
Stunde  (während  noch  Überdies  der  Hagen  mit 
verzehrtem  Brod  und  Mdcbcoagulum  erfüllt  war 


1)  Buehhtim,  Bei I rüge  zur  Arznei niUlel lehre.  Leipxi 
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in  zwei  Stunden  sogar  93%  des  ursprünglich  angewendeten,    feuchten 
Eivveisscoagulums  aufgelöst,  häufig  aber  auch  bei  weitem  weniger.    Hier- 
aus lässt  sich  wiederum  das  äusserst  Relative  in  dem  Begriffe:  Verdau- 
lichkeit erkennen ;    von  den  compacten  vcrhältnissmiissig   wenig  Ober- 
fläche bietenden  Stücken  geronnenen  Eiweisses   wurde   schon  in  einer 
Stunde  die  Hälfte  gelöst,  während  die  Magenverdauung  schon  vorher  seit 
3  und  4  St.  im  Gange  war.     Weitere  Versuche  lehren,  dass  weit  mehr 
geronnenes  Albumin  im  Verlaufe  einer  Stunde  im  Magen  des  Hundes  ver- 
daut wird,  wenn  der  Magen  leer  ist,  wenn  längere  Zeit  seit  der  letzten 
Mahlzeit  verflossen,  wenn  anstatt  der  Eiweisscylinder  von  1  grm.  Schwere 
kleinere  oder  noch   feiner  vertheiltes  Eiweiss  in  Anwendung  gebracht 
wurde,  wenn  den  Eiweissstückchen  eine  freiere  Bewegung  gestattet  ward, 
als  es  in  den  aussen  befestigten  Säckchen  möglich  ist,  wenn  endlich  der 
Versuch  in  einem  völlig  unverletzten  nicht  mit  einer  Fistel  versehenen 
Magen  angestellt  worden  wäre.     Es  lässt  sich  daher  auch  vorhersehen, 
dass  grössere  Stückchen  geronnenen  Eiweisses ,   länger  gekochtes  oder 
mehr  oder  weniger  getrocknetes  Eiweiss  einer  weit  längern  Zeit  zur  Auf- 
lösung bedürfen,  zumal  wenn  der  Magen  schon  mit  Speisen  stark  erfüllt 
war  und  die  Verdauung  bereits  einige  Zeit  gewährt  hatte.    Es  wird  da- 
her, abgesehen  von  vielen  andern  in  der  Individualität  des  Organismus 
liegenden  Verhältnissen,  wo  nicht  unmöglich,  doch  schwer  sein,  eine  ge- 
wisse Einheit  der  Bedingungen  zu  finden,  nach  denen  sich  die  Verdau- 
lichkeit der  einzelnen  Nährstoffe  normiren  Hesse.    Und  selbst  alle  Bedin- 
gungen gleich  gesetzt,  würde  man  immer  noch  in  Zweifel  sein,  welchen 
Zeitpunkt  man  als  mittleren  Abschluss  der  Magenverdauung  betrachten 
sollte.    Der  Anfang  der  Verdauung  kann  keine  Norm  geben ,   denn  sobald 
einmal  Magensaft  mit  dem  Verdauungsobjecte  in  Berührung  kommt,  be- 
ginnt auch  der  Lösungsprocess ;    lässt  man  z.  B.  selbst  vorher  sorgfältig 
mit  Essigsäure  ausgelaugtes  Eiweiss  nur  5  Minuten  im  Magen  verweilen, 
so  wird  man  gewöhnlich  (allerdings  nicht  immer)  nach  genauerer  Bestim- 
mung einen  Verlust  ßnden,  der  in  diesem  Falle  nur  von  wirklich  verdau- 
tem Albumin  herrühren  kann ;   ein  Theil  Eiweiss  wird  also  schon  nach 
5  Minuten  oder  y4  St.  verdaut,  demnach  kann  Eiweiss  offenbar  schon  in 
so  kurzer  Zeit  verdaut  werden ;   wir  fanden  aber,  wenn  geronnenes  Ei- 
weiss in  nicht  allzu  geringen  Mengen  in  den  Magen  gebracht  wurde,  zu- 
weilen nach  5  Stunden  noch  Rudera  desselben  im  Magen ;  da  man  den 
Anfang  nicht  als  Maass  der  Verdaulichkeit  annehmen  kann,   so  würde 
vielleicht  das  Ende  derselben  dazu  dienen  können.   Allein  auch  das  Ende 
ist  unter  übrigens  gleichen  Verhältnissen  nicht  genau  zu  ermitteln ;  denn 
während  gewöhnlich  ein  Theil  der  Eiweisskörper  den  Magen  unverdaut 
verlässt,  verweilt  ein  andrer  oft  längere  Zeit  im  Magen,  da  die  verdauende 
Kraft  des  letzteren  während  einer  Functionsperiode  allmählig  abgestumpft, 
d.  h.  weniger  Saft  abgesondert  wird,  ein  Umstand,  der  mehr  als  andre 
von  der  Individualität  abhängig  ist.   Wird  doch  überhaupt  bei  manchen 
Thieren  der  Magen  nie  leer;   denn  wer  hat  z.  B.  je  einen  vollkommen 
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leeren  Kaninchenmagen  gesehen?  selbst  wenn  diese  Thiere  durch  Ver- 
hungern zu  Grunde  gehen,  findet  man  in  ihrem  Magen  noch  Reste  der 
letzten  Mahlzeit.    Ist  dies  nun  auch  bei  den  Carnivoren  und  Omnivoren 
nicht  der  Fall ,  so  beweist  es  doch,  dass  auch  das  Ende  der  Magenver- 
dauung, das  Entleertwerden  des  Magens,  für  die  Bestimmung  der  Ver- 
daulichkeit einer  Substanz   kein   geeignetes  Maass   abgeben   kann.     Es 
möchte  vielleicht  überflüssig  erscheinen ,  hier  so  viel  Worte  auf  diesen 
so  leicht  versiyndlichen  Gegenstand  verschwendet  zu  haben ;  allein  dieser 
Verhllllnisse,  dieser  Unlauterkeit  dies  fraglichen  Begriffs  muss  man  einge- 
denk sein,  wenn  man  den  Versuch  machen  will,  auch  nur  zu  rein  prak- 
tischen Zwecken  eine  Scale  der  Verdaulichkeit  der  einzelnen  einfachem 
und  zusammengesetzten  Nahrungsmittel  zu  construiren.    C.  Schmidt  bat 
niemals  alles  Eiweiss  im  Magen  gelöst  werden  sehen,  und  nach  6 ständi- 
gem Verweilen   des    (in   Mousselinsäckchen   eingeschlossenen)  Eiweisses 
fand  er  constont  die  Hälfte  desselben  ungelöst,  während  so  kleine  Mengen 
Eiweiss,  wenn  sie  frei  in  den  leeren  Magen  gebracht  werden,  niemals  6 
Stunden  lang  in  demselben  verweilen,  sondern  grossentheils  unverändert 
in  den  Darm  übergehen.  Beaumont  nimmt  seinen  Beobachtungen  nach  die 
mittlere  Verdauungszeit  hart  gesottener  Eier  zu  i  %  St.  an. 

Dass  gekochtes  Fibrin  weit  langsamer  im  Magen  aufgelöst  wird, 
als  nicht  gekochtes,  hat  Frerichs  durch  Versuche  am  lebenden  Thiere  dar- 
gethan ;  zu  demselben  Resultate  gelangt  man,  wenn  man  ausserhalb  des 
Organismus  beide  Arten  von  Fibrin  mit  natürlichem  oder  künstlichem 
Magensafte  behandelt. 

Es  ist  eine  bekannte  und  früher  schon  öfter  erwähnte  Thatsache,  dass 
das  lösliche  GaseYn,  wie  es  z.  B.  in  der  Milch  enthalten  ist,  durch  den 
Magensaft  sehr  schnell  coagulirt  und  dann  nur  allmählig  wieder  gelöst  oder 
verdaut  wird;  von  den  nicht  gekochten  ProteTnstoflen  dürfte  daher  das 
CascTfn  der  schwerstverdauliche  sein ;  indessen  findet  auch  hier  ein  Un- 
terschied statt  je  nach  der  mehr  lockern  oder  mehr  dichten  Beschaffenheit 
des  Coagulums;  denn,  wie  schon  Th.  2,  S.  47  erinnert,  wird  nach 
Elsässer  das  mehr  gallertartig  gerinnende  CaseYn  der  Frauenmilch  weit 
schneller  verdaut  als  das  der  Kuhmilch,  welches  im  Magen  einen  com- 
pacten, meist  zu  einem  einzigen  Ballen  geronnenen  Klumpen  bildet.  Aus 
dem  Magen  von  Katzen  und  Hunden  sah  Frerichs  die  Käsestofifklumpen 
ungefähr  nach  SVa  Stunden  verschwinden.  Beaumont  setzt  die  Verdauung 
der  Milch  seinen  Beobachtungen  nach  auf  2  St.  an.  Gosse  zählt  die  Milch 
mit  zu  den  leichtest  verdaulichen  Nahrungsmitteln ;  das  sind  nämlich 
nach  ihm  solche,  die  schon  nach  1  bis  \  Va  St.  »in  Chymus  verwandelt« 
werden. 

Der  Leim  gehört  zu  denjenigen  Substanzen,  welche  sich  am  leich- 
testen im  Magen  verflüssigen ;  in  Beaumonfs  Versuchen  war  schon  nach 
20  minutenlangem  Verweilen  im  Magen  die  gallertartige  Beschaffenheit 
des  Leims  verschwunden;  von  150  grm.  genossener  Gallert  war  nach 
einer  Stunde  nichts  mehr  im  Magen  zu  finden.    Die  Verdaulichkeit  der 
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leimgebenden  Gewebe  ist  aber  durchaus  von  ihrem  Äggregatzustande 
abhängig;  daher  vorheriges  Kochen  die  Verdauung  solcher  Gewebe  aus- 
serordentlich erleichtert.  Prerichs  sah  Bindegewebe  und  Feltzellgewebe 
im  Magen  eines  Hundes  schon  nach  \  Va  bis  2  Stunden  (aus  einem  Tüll- 
beutel) vollkommen  aufgelöst  werden.  Dass  Sehnen  und  Knorpel  und 
überhaupt  mit  elastischen  Fasern  stark  durchsetzte  Gewebe  zu  den 
schwerstverdaulichen  Substanzen  gehören,  geht  schon  daraus  hervor, 
dass  wir  solche  Theile  selbst  in  den  Excremenlen  der  Fleischfresser  oft 
wenig  verändert  wieder  finden.  Das  eigentliche  elastische  Gewebe  und 
elastische  Fasern  widerstehen  den  Verdauungssäften  gänzlich. 

Das  chemisch  reine  Syntonin  ist  einigen  von  mir  angestellten 
Versuchen  nach  sehr  leicht  verdaulich  und  zwar  leichter  noch  als  das 
Blutfibrin  vom  Rinde:  im  coagulirten  Zustande  steht  es  jedoch  dem 
geronnenen  Ei  weiss  und  Gasein  ziemlich  gleich.  Obwohl  diese  Substanz 
in  allen  Fleischarten  und  auch  in  den  glatten  Muskeln  vollkommen  iden- 
tisch ist  (vergl.  Th.  1,  S.  346),  so  lehrt  doch  die  Erfahrung,  dass  die  Ver- 
daulichkeit der  glatten  Muskeln  und  der  quergestreiften  und  selbst  der 
letztern  von  verschiedenen  Thieren  ausserordentlich  verschieden  ist. 
Erinnert  man  sich  der  histologischen  Gonformation  der  beiden  Muskel- 
arten, so  wird  man  leicht  einsehen,  weshalb  das  Fleisch  aus  glatten  Mus- 
keln bestehender  Organe  bei  weitem  leichter  verdaulich  ist,  als  das  quer- 
gestreifter Muskeln ;  wir  wissen,  dass  die  glatten  Muskeln  jenes  dichten 
und  schwerlöslichen  (vergl.  Th.  3,  S.  74) ,  obwohl  dünnen  Ueberzugs 
entbehren,  von  welchem  die  Primitivbündel  (also  das  Syntonin)  der 
quergestreiften  eingeschlossen  sind;  sie  sind  meistens  nur  mit  lockerm 
Bindegewebe  umsponnen,  welches  von  den  Verdauungssäften  leicht  durch- 
drungen und  aufgelöst  wird.  Deshalb  sah  Beaumon$  Kaidaunen  so  schnell 
(innerhalb  i  St.)  und  Austern  wenigstens  schneller  als  Rindfleisch  und 
andre  Fleischarten  aus  dem  Magen  verschwinden.  Die  Verschiedenheit 
in  der  Verdaulichkeit  des  Fleisches  von  verschiedenen  Thieren  ist  wohl 
grösst^ntheils  von  mechanischen  Verhältnissen  abhängig,  die  durch  die 
histologische  Zusammenlagerung  der  verschiedenen  Elementargewebe  be- 
dingt sind.  So  ist  das  Fleisch  jüngerer  Thiere  leichter  verdaulich,  als  das 
älterer;  denn  (wie  wir  Th.  3,  S.  77  gesehen  haben)  sind  die  Primitiv- 
bündel der  ersteren  bei  weitem  dünner,  als  die  der  letztern  und  deshalb 
bieten  sie  im  Verhältniss  zur  Masse  dem  Magensafte  mehr  Oberfläche,  als 
ein  gleich  grosses  Stück  Fleisch  von  einem  alten  Thiere.  Prerichs  fand, 
dass  das  Fleisch  älterer  Thiere  durchschnittlich  1  bis  i  Va  St.  länger  zur 
Verdauung  brauche  als  das  jüngerer.  Das  Fischfleisch  mag  wenigstens 
für  viele  Personen  (mit  nicht  allzu  kräftiger  Verdauung)  deshalb  schwerer 
verdaulich  sein,  weil  es  in  feiner  Verlheilung  mit  Flüssigkeiten  in  Berüh- 
rung gebracht  einen  fast  homogenen  Klumpen  bildet,  auf  welchen  die 
Verdauungssäfte  nur  langsam  von  der  Oberfläche  her  einwirken  können. 
Letzteres  findet  allerdings,  wie  namentlich  Prerichs  hervorgehoben,  mehr 
oder  weniger  bei  jedem  Fleische  statt ;  denn  auch  dieses  wird  nur  von 
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der  Oberflcicbe  her  allmählig  angegriffen,  indem  zuvörderst  das  Binde- 
gewebe gelöst  wird  und  dann  erst  durch  die  von  diesem  gelassenen 
Lücken  der  Magensaft  auf  Sarkolemm  und  PrimitivbUndel  einwirken  kann 
(vergl.  Tb.  2,  S.  404).  Daher  gehört  das  eigentliche  Fleisch  überhaupt 
nicht  zu  den  leichtverdaulichen  Stoffen;  Frerichs  fand  im  Magen  einer 
Katze  4  St.  nach  der  Fütterung  Stücke  von  rohem  Rindfleisch  nur  in  ihren 
oberflächlichen  Schichten  erweicht.  FleischstUcke ,  in  einem  TUllbeutel 
durch  die  Fistel  in  den  Magen  eines  Hundes  gebracht,  verschwinden  dar- 
aus erst  nach  5  bis  8  Stunden. 

Man  betrachtet  es  gewöhnlich  als  eine  ausgemachte  Sache,  dass  rohes 
Fleisch  weit  schwerer  verdaulich  sei,  als  gekochtes  oder  gebratenes :  allein 
sehr  bedeutend  ist  der  Unterschied  nicht;  Fren'cAs  schätzt  die  Zeitdifferenz 
seinen  Versuchen  nach  nur  auf  eine  halbe  Stunde.  Und  in  der  That  darf 
man  sich  darüber  nicht  sehr  wundern;  denn  derVortheil,  den  das  Kochen 
oder  Braten  durch  Auflockerung  des  Bindegewebes  und  theilweise  Zer- 
störung der  organischen  Structur  hervorbringt,  wird  dadurch  zum  Theil 
wieder  aufgehoben,  dass  das  Eiweiss  des  Fleischsaftes ,  so  wie  das  Syn- 
tonin  in  den  coagulirten  Zustand  übergeführt  wird.  Zur  schwerem  Ver- 
daulichkeit des  rohen  Fleisches  mag  das  oben  erwähnte  gallertartige  Auf- 
quellen des  Syntonins  namentlich  in  säuerlichen  Flüssigkeiten  sehr  viel 
beitragen. 

Wir  haben  früher  (a.  e.  a.  0.)  gesehen,  dass  sich  nach  Fleiscbnahrung 
im  ganzen  Verlaufe  des  Darmcanals  noch  deutlich  Muskelfasern,   obwohl 
in  verschiedenen  Umwandlungsphasen   erkennen   lassen;    wir   ersehen 
hieraus,  dass  die  Verdauung  des  Fleisches  keineswegs  im  Magen  absolvirt 
wird,  und  dass  gerade  der  histologisch  wichtigste  Bestandtheil  desselben, 
die  eigentliche  Fleischfaser,  der  Einwirkung  der  Verdauungssäfte  nebst 
dem  Sarkolemm  am  längsten  widersteht;  ja  mit  den  Excrementen  sehen 
wir  bei  reichlicher  Fleischnahrung  sehr  viel  Fleischfasern  morphotisch  un- 
verändert abgehen.    Aus  der  Dauer  des  Verw^eilens  ist  daher  gerade  beim 
Fleische  nicht  auf  dessen  Verdaulichkeit  zu  schliessen.     Im  Magen  von 
Hunden,  die  nur  mit  Fleisch  gefüttert  worden  sind,  findet  man  nach  6  bis 
8  St.  gewöhnlich  den  grössten  Theil  verschwunden,  geringe  Mengen  ver- 
weilen jedoch  oft  zu  10  und  12,  ja  zu  16  und  20  St.  in  demselben.   Aus 
einer  ziemlich  in  der  Mitte  des  Dünndarms  eines  Hundes  angelegten  Fistel 
sahen  Bidder  und  Schmidt  die  meisten  Substanzen  5  oder  6  St.  nach  ein- 
genommener Mahlzeit  hervortreten ;  fast  dasselbe  wurde  an  dem  im  hie- 
sigen Krankenhause  verweilenden  Manne  beobachtet,  der  an  einer  am  Ende 
des  Ileums  befindlichen  Darmfistel  litt.  Man  kann  also  annehmen,  dass 
im  normalen  Zustande  der  Magen  sich  mit  der  Verdauung  des  Fleisches 
nicht  viel  länger  als  4  bis  5  Stunden  befasst,  was  so  ziemlich  auch  mit 
den  von  jBeawmon^  ausgeführten  Untersuchungen  übereinstimmt.  Gekochtes 
Lammfleisch  sah  derselbe  z.  B.  nach  2%  St.,  gekochtes  Rindfleisch  nach 
2V*  St.,  geröstetes  Rindfleisch  nach  3  St.  und  gebratenes  nach  4  St.  ans 
dem  Magen  verschwinden ;  dagegen  verlor  sich  geröstetes  Schweinefleisch 
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erst  nach  6V2  St.  aus  dem  Magen,  während  gebratenes  denselben  schon 
nach  3V4  St.  verliess.  Kann  man  auch  vielleicht  i\Xr  gewisse  diaetetische 
Erfahrungen,  die  einige  Uebereinstimmung  mit  den  Beaumonf  sehen  Beob- 
achtungen zeigen,  wissenschaftliche  ErklärungsgrUnde  beibringen:  so 
verbieten  dies  doch  die  weit  erheblichem  Differenzen,  die  wir  in  allen 
Mittheilungen  dieser  Art  vorfinden ;  wir  wagen  daher  nicht  auf  den  Ein- 
£luss,  welchen  die  verschiedene  Zubereitungsweise  und  die  verschiedenen 
Thierspecies  auf  die  Verdaulichkeit  des  Fleisches  ausüben,  näher  einzu- 
gehen. Nur  das  dürfen  wir  hier  nicht  ganz  unerwähnt  lassen  (was  so 
häufig  hervorgehoben  zu  werden  pflegt} ,  dass  z.B.  in  Essig  gelegtes 
Fleisch  leichter  verdaulich  ist,  weil,  wie  jedem  Mikroskopiker  bekannt, 
Bindegewebe  und  Fleiscbfaser  dadurch  aufgelockert  werden ,  und  dass 
geräuchertes  Fleisch  durchschnittlich  weit  schwerer  verdaulich  ist,  als 
nicht  geräuchertes,  da  namentlich  durch  das  dem  Räuchern  vorangehende 
Pöckeln  dem  Fleische  nicht  blos  Flüssigkeit  und  mit  dieser  gewisse  leicht- 
verdauliche Nährstoffe  entzogen.,  sondern  die  Fasern  selbst  dichter  und 
unlöslicher  gemacht  werden. 

Im  Betreff  des  Fettes  ist  man  ziemlich  darin  einverstan- 
den gewesen,  dass  dieses  zu  den  schwerstverdaulichen  Materien  ge- 
höre ;  besonders  haben  die  Aerzte  von  jeher  eine  ungewöhnliche  Scheu 
gehabt,  irgend  welchem  Kranken  den  Genuss  fetthaltiger  Nahrungsmittel 
zu  gestatten,  während  sie  doch  manche  Fette,  z,  B.  den  jetzt  noch  so  be- 
liebten, meist  ranzigen  Leberthran  so  leicht  vertragen  werden  sehen.  Dass 
das  Fett  im  Verhältniss  zu  andern  einfachen  Nahrungsstoffen  nur  langsam 
zur  Resorption  gelangt,  ist  ob  seiner  physikalischen  Eigenschaften,  wegen 
seiner  Unlöslichkcit  in  Wasser  und  des  Widerstandes,  den  es  selbst  stär- 
kern Agentien  entgegensetzt ,  leicht  zu  begreifen ;  ja  hat  man  doch  bis 
auf  die  neueste  Zeit  sich  schwer  einen  Begriff  davon  machen  können,  wie 
das  Fett  überhaupt  zur  Resorption  gelangt.  Dass  der  Magen  nicht  der  Ort 
ist,  wo  das  Fett  wesentliche  Umwandlungen  erleidet  oder  zur  Resorption 
gelangt,  ist  aus  dem  Obigen  schon  genügend  bekannt;  es  pflegt  aber, 
namentlich  wenn  es  in  grösserer  Menge  mit  oder  ohne  Nabrungsstoffe  in 
den  Magen  gelangt,  ziemlich  lange  darin  zu  verweilen.  Beaumont  fand 
Rindstalg  noch  nach  b^/2  St.  im  Magen  St.  Martinas.  Es  wird  im  Magen 
nicht  nur  nicht  verdaut,  sondern  wirkt  hier  oft  sogar  hemmend  auf  die 
Verdauung  andrer  Stoffe  ein ,  indem  es  einerseits  durch  die  höhere  Tem- 
peratur sich  verflüssigt  und  so  vielleicht  einzelne  Nahrungspartikeln ,  sie 
einhüllend ,  den  Verdauungssäften  unzugänglich  macht ,  andrerseits  aber 
durch  sein  längeres  Verweilen  bei  jener  Temperatur  ranzig  wird  und 
flüchtige  Säuren  bildet,  die  auf  noch  nicht  genügend  erforschte  Weise  die 
Verdauung  erheblich  beeinträchtigen.  Man  muss  also  zugeben,  dass  grös- 
sere Mengen  von  Fett  der  Magenverdauung  nachtheilig  sind,  wenn  auch 
eigentlich  von  Verdaulichkeit  des  Fettes  bei  der  Magenverdauung  selbst 
gar  keine  Rede  sein  kann.  Die  Fettverdauung  findet  erst,  wie  wir  oben 
gesehen  haben,  im  Dünndarme  statt  und  ist  dort  selbst  an  gewisse  Gren- 
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zen   gebunden;    wir   haben   aus  den  übereinstimmenden  ExperimeDten 
BoussingaulCs  einerseits  und  andrerseits  Bidder*s  und  Schmidts  ersehen, 
dass  der  tbierische  Organismus  in  gewissen  Zeiten  eine  nur  beschränkte 
Quantität  Fett  aufzunehmen  im  Stande  ist;  nach  Fütterung  der  Thiere 
mit  fettreichem  Fleische  sehen  wir  aus  ihnen  beigebrachten  Darmfisteln 
[Bidder  und  Schmidt)  graue  Massen  hervortreten,  die  reichliche  Mengen 
von  Fett  enthalten,  während  nur  geringere  Reste  von  Muskelfasern  darin 
wahrzunehmen  sind.    Aus  dem  Verweilen  des  Fettes  im  Magen  darf  also 
ebenso  wenig  auf  den  Grad  seiner  Verdaulichkeit  geschlossen  werden,  als 
aus  dem  Ueborgange  desselben  in  den  Dickdarm  und  die  festen  Excre- 
mente.  Kleinere  Mengen  Fett  finden  ihre  Vcrdauungsmittel  erst  im  Dünn- 
därme und  werden  dort  äusserst  schnell  zur  Resorption  gebracht.    Darf 
man  aus  derAnfüllung  derDarmzoltenmit  Fett  und  dem  Erscheinen  eines 
weissen  Chylus  in  den  betreffenden  Milchgefässen  etwas  schliessen,  so 
muss  man  das  Fett  für  sehr  leicht  verdaulich  halten ;  denn  schon  y^  bis 
i  St.  nach  Aufnahme  fettreicher  Nahrungsmittel  oder  Oel  findet  man  im 
obern  Theile  des  Jejunums  von  Hunden,  Katzen  und  Kaninchen  (wie  ich 
mich  sehr  oft  überzeugt  habe)  nicht  blos  die  Epithelien  mit  Fetttröpfchen, 
sondern  auch  dieChylusgefässe  mit  glänzend  weissem  Chylus  erfüllt.  Dass 
aber  das  Fett,  wenn  es  nicht  in  allzugrosser  Menge  den  Nahrungsmitlein 
beigemengt  ist,  die  Verdauung  vieler  Substanzen ,  der  albuminOsen  so- 
wohl als  der  stärk  mehlartigen ,    wesentlich  befördert,    davon   ist  schon 
früher  (Th.  i ,  S.  248)  die  Rede  gewesen. 

Dass  die  meisten  vegetabilischen  Substanzen  gleich  den  Fetten  der 
Magen  Verdauung  nicht  anheimfallen,  davon  ist  im  Obigen  schon  ausführ- 
licher gesprochen  worden;  es  kann  also  nicht  in  dem  Sinne,  wie  bei  den 
eiweissartigen  Stoffen,  von  deren  Verdaulichkeit  nach  ihrem  längern  oder 
kürzern  Verweilen  im  Magen  die  Rede  sein.  Wir  haben  uns  in  dem  Obi- 
gei^  unsern  Erfahrungen  nach  für  die  \on  Bidder  und  Schmidt  abweichende 
Meinung  aussprechen  müssen,  dass  Stärkmehl,  der  HauptnahrungsstofT, 
der  in  den  Vegetabilien  enthalten  ist,  schon  im  Magen  zum  Theil  in  Zucker 

und  selbst  in  Milchsäure  umgewandelt  werde;  diese  Umwandlung  des 
Stärkmehls  innerhalb  des  Magens  ist  aber,  soweit  unsre  bisherigen  Er- 
fahrungen einen  Schluss  gestatten,  allerdings  nur  von  der  Menge  des  zu- 
geflossenen Speichels  abhängig ;  der  grösste  Theil  des  Stärkmehls  findet 
seine  Umwandlung  erst  im  Darme;  dass  hier  die  Umwandlung  dieses 
Stoffs  um  so  schneller  von  Statten  geht,  je  feiner  dasselbe  vertheilt,  je 
durchfeuchteter  (gekocht)  es  ist,  wurde  ebenfalls  oben  schon  genügend 
besprochen.  Reschränken  wir  daher  unsre  Frage  nur  auf  die  Verdaulich- 
keit des  Slärkmchls ,  so  würde  man  dasselbe  im  Allgemeinen  für  leicht 
verdaulich  zu  erklären  haben,  obgleich  wir  auch  von  diesem  sehr  häufig 
gar  nicht  geringe  Mengen  durch  den  Mastdarm  von  Menschen  und  Thieren 
abgehen  sehen.  Diese  letztere  Erfahrung  findet  ihren  Grund  theils  in 
einer  übergrossen  Menge  aufgenommenen  und  nicht  gekochten  Stärkmehls 
(denn  die  Mengen  abgesonderten  Speichels,  Rauchspeichels  und  Darm- 
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saftcs  sind  nicht  im  Stande,  jede  beliebige  Quantität  Stürkmebl  zu  meta- 
morphosiren  ;  auch  die  Grösse  ihrer  Absonderung  und  ihr  Umwandlungs- 
vermögen  haben  eine  Grenze),  theüs  alt>6r  auch  darin,  dass  das  Stärkmehl 
in  vegetabih'schen  Zellen  eingeschlossen  ist,  durch  welche  die  Yerdauungs- 
säfte  nur  cndosmotisch  hindurchdringen  können.  Daher  hängt  die  Ver- 
daulichkeit der  Yegetabilien  überhaupt  von  der  Natur  der  Zellen  ab, 
in  weiche  das  Stärkmehl  und  die  vegetabilischen  ProteYnkörper  einge- 
schlossen sind;  sind  die  Zellen  noch  mit  Epidermis  überzogen,  so  wird 
aus  denselben  gar  nichts  aufgelöst,  da  die  Epidermis  der  Pflanzen  für  die 
Verdauungssäfte  vollkommen  impermeabel  ist.  Das  Kochen  wirkt  bei  den 
vegetabilischen  Nahrungsstoffen  insofern  nützlich,  als  die  Intercellular- 
substanz  der  Parenchymzellen  dadurch  aufgelockert  wird  und  die  Ver- 
dauungssäftc  demnach  leichter  zwischen  die  Zellen  hineintreten  können ; 
ausserdem  wird  auch  durch  das  Kochen  die  äusserste,  die  Stärkmehl- 
kömchen  umgebende  Schicht  gesprengt;  diese  ist  aber  vorzüglich  die 
Ursache,  dass  das  rohe  Stärkmehl  so  schwierig  von  den  Verdauungssäften 
umgewandelt  wird.  Da  die  Proleinkörper  in  den  Pflanzen  sich  in  höchst 
feiner  Vertheilung  vorfinden ,  so  setzen  sie  auch  den  Verdauungssäflen, 
können  diese  einmal  Zugang  zu  ihnen  finden,  weit  weniger  Widerstand 
entgegen,  als  die  Animalien.  Es  ist  demnach  auch  leicht  einzusehen, 
weshalb  das  Brod  verhältnissmässig  so  leicht  verdaulich  ist.  Doch  müssen 
wir  wieder  darauf  zurückkommen,  dass  aus  dem  kürzern  oder  langem 
Verharren  im  Magen  bei  den  Vegetabilien  noch  weit  weniger  etwas  auf 
deren  Verdaulichkeit  zu  schliessen  ist,  als  bei  den  Animalien.  Wohl  der 
wichtigste  Theil  der  Verdauung  der  Vegetabilien  fällt  auf  den  Dünndarm 
und  gewiss  auch  auf  den  Dickdarm ;  denn  wenn  man  auch  nach  Schmidts 
und  Bidder's  Erfahrungen  die  Darmsaftabsonderung  in  dem  letztern  als 
nicht  sehr  erheblich  betrachten  darf,  zo  spricht  doch  die  enorme  Grösse 
des  Goecums  bei  den  meisten  Pflanzenfressem  dafür,  dass  hier  noch  ein 
wesentlicher  Act  des  Verdauungsprocesses  vor  sich  gehen  muss.  Der 
Schwerpunkt  der  Digestion  der  Vegetabilien  liegt  also  sicher  nicht  im  Ma- 
gen, daher  kann  auch  ihr  Aufenthalt  in  demselben  streng  genommen  nicht 
als  Maassstab  für  ihre  Verdaulichkeit  angesehen  werden;  und  doch  ver- 
weilen die  Vegetabilien  durchschnittlich  länger  im  Magen,  als  die  Anima- 
lien; selbst  nach  Fütterung  mit  Brod  findet  man  nach  3  St.  noch  den 
grössten  Theil  desselben  im  Magen,  erst  nach  4  St.  nimmt  die  Menge  des- 
selben ab  (Frerichs) ;  nach  5  und  6  St.  findet  man  gewöhnlich,  oft  auch 
nach  8  und  1 0  St.  noch  Brodreste  im  Magen  von  Hunden ;  Kartoffeln  und 
andere  Vegetabilien  verweilen  noch  viel  länger;  Frerichs  so  wie  Bidder 
und  Schmidt  haben  häufig  noch  nach  ü  St.  Beste  vegetabilischer  Sub- 
stanzen im  Magen  von  Hunden  gefunden ;  dass  der  Magen  mancher  pflan- 
zenfressenden Thiere  niemals  leer  wird,  haben  wir  schon  oben  erwähnt. 
Wenn  wir  uns  somit  überzeugt  halten  können,  dass  die  Entfernung  eiiles 
Nahrungsmittels  aus  dem  Magen  keinen  Beweis  für  das  Verdautsein  des- 
selben abgiebt,  so  drängt  sich  uns  die  Frage  auf,  unter  welchen  Bedin- 
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Wir  haben  im  zweiten  Theile  dieses  Werks  den  Ausscheidungen  des 
thierischen  Organismus  unsre  Aufmerksamkeit  gewidmet,  dabei  aber' fast 
nirgends  einer  der  wichtigsten  derselben,  der  durch  die  Lungen,  Erwäh- 
nung gelhan.  Der  Grund  dieses  Schweigens  ist  an  sich  klar ;  die  Lungen- 
ausscheidung beschäftigt  uns   als  Process,    während  die  Qualität  ihrer 
Ausscheidungsproducte  nicht  der  Art  ist,  dass  sie  eine  besondre  Betrach- 
tung erfordert  hätte ;  wir  haben  es  ja  im  Wesentlichen  nur  mit  Kohlen- 
säure und  Wasser  zu  thun.    Die  nähere  Erörterung  dieses  Gegenstandes 
wurde  besonders  deshalb  bis  hieher  verschoben,  weilsie  uns  auf  den 
sichersten  Uebergang  zur  Entwicklung  dessen  führt,  was  wir  früher  die 
Spitze  der  physiologischen  Chemie  nannten ;  ohne  genaaere  Kenntniss  der 
Respiration  würden  wir  dieselbe  niemals  «klimmen  können ;  denn  indem 
sich  gerade  in  dieser  fast  alle  Zustände  des  thierischen  Lebens,  ja  selbst 
jene,   die  nicht  in  unmittelbarem  Zusammenhange  mit  den  vegetativen 
Vorgängen  stehen,  fast  augenblicklich  reflectiren,  liefert  sie  uns  nicht  nur 
über  einzelne  die  Ernährung  und  Erhaltung  des  Thierkörpers  betreffende 
Gegenstände  die  bündigsten  Aufschlüsse,  sondern  sie  bietet  uns  auch  die 
festesten  Stützen  zur  wissenschaftlichen  Beurtheilung  des  quantitativen 
Stoffwechsels  und  des  gesammten  thierischen  Haushaltes.  Gerade  deshalb 
möge  sie  das  letzte  Glied  jener  Reihe  von  Betrachtungen  sein,  die  wir 
bisher  über  die  festen  und  flüssigen  Theile  des  thierischen  Körpers  und 
über  verschiedene  Functionen  desselben  angestellt  haben. 

Wir  würden  sehr  irren ,  wollten  wir  die  Lunge  einfach  als  Excre- 
tionsorgan  gelten  lassen ;  unterscheidet  sich  doch  ihre  Function  von  der 
der  meisten  andern  Excretionsorgane  dadurch,  dass  sie  neben  der  Aus- 
scheidung von  gasförmigen  Körpern  auch  der  Aufnahme  gewisser  elaslisch- 
flüssiger  Stoffe  vorsteht.  Es  findet  also  in  den  Lungen  ein  Austausch  von 
Gasen  statt.  Obgleich  wir  nun  allerdings  in  unsrer  Betrachtung  des  Re- 
spirationsprocessos  auf  die  höheren  durch  Lungen  athmenden  Thiere  vor- 
zugsweise Rücksicht  nehmen  müssen,  so  darf  doch  nicht  unbeachtet  blei- 
ben, dass  jener  Austausch  von  Gasarten,  den  wir  Respiration  nennen, 
keineswegs  blos  an  dieses  Organ ,  die  Lungen ,  gebunden  ist.  Bekannt 
ist ,  dass  ausser  den  Fischen  viele  im  Wasser  lebende  Thiere  durch  sog. 
Kiemen  athmen,  und  dass  dagegen  die  Insecten  anstatt  der  Lungen  mit 
einem  Systeme  von  Röhren  (Tracheen)  versehen  sind,  welche  sich,  den 
Blutgefässen  gleich,  in  alle  lebensthätigen  Gewebe  jener  blutgefässlosen 
Thiere  verbreiten,  ein  für  die  Theorie  des  Respirationsprocesses  sehr  be- 
achtenswerlher  Umstand. 

Beruht  der  Respirationsprocess  im  Wesentlichen  auf  einem  Austau- 
sche gewisser  Stoffe  innerhalb  der  Lunge,  so  versteht  es  sich  von  selbst, 
dass  zu  seiner  w  issenschaftlicben  Erkenntniss  die  Materien  genau  bekannt 
sein  müssen,  die  ihre  Bestandtheile  unter  einander  austauschen.   Wenn 
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also  die  Lungenrespiration  in  Frage  kommt,  so  muss  uns  einerseits  die 
Constitution  des  Blutes  und  andrerseits  die  der  Atmospfaaere  genau  be- 
kannt sein ,  ehe  wir  uns  zu  einem  Urtheile  Über  den  Austausch  selbst  er- 
beben dürfen.  Wir  gehen  jedoch  hier  auf  die  nähere  Betrachtung  dieser 
beiden  Grundlagen  des  Bespirationsprocesses  nicht  weiter  ein,  da  wir 
einerseits  die  Constitution  des  Blutes  und  namentlich  seinen  Gehalt  an 
den  hier  zunächst  in  Frage  kommenden  Gasen  bereits  im  zweiten  Theile 
besprochen  haben,  und  da  wir  die  chemische  Constitution  der  atmosphae- 
rischen  Luft  als  ebenso  bekannt  voraussetzen  zu  dürfen  glauben ,  wie  die 
physikalischen  Gesetze  der  Bewegung  elastischflUssiger  Körper. 

Bei  jenem  Austausche  von  Gasartcn,  wie  er  in  den  Lungen  der  luft- 
athmenden  Thiere  stattfindet,  kann  man  füglich  dreierlei  Momente  statui- 
ren ,  welche  jenen  Process  wesentlich  bedingen ,  nämlich  anatomisch- 
mechanische, physikalisch-chemische  und  rein  physiologische ,  ohne  dass 
man  diese  jedoch  principiell  vollständig  auseinander  halten  könnte;  denn, 
wie  es  in  der  Natur  der  Sache  liegt,  muss  ein  Moment  in  das  andre  Uber- 
fliessen.  Kaum  bedarf  es  der  Erwähnung,  dass  die  mechanischen 
Momente  sich  auf  die  Art  und  Weise  beziehen,  wie  die  betreffenden 
Stoffe  d.  h.  Blut  und  atmosphaerische  Luft  in  solche  Berührung  mit  ein- 
ander^ge))racht  werden ,  dass  jener  Austausch  ermöglicht  und  befördert 
werde.  Auf  eine  ausführliche  Darlegung  der  anatomischen  Verhältnisse 
und  des  ganzen  Mechanismus  der  Bespiration  verzichten  wir  hier  um  so 
eher,  als  einerseits  die  Kenntnjss  der  Anatomie  in  einer  physiologischen 
Chemie  ebenso  gut  wie  die  der  reinen  Chemie  vorausgesetzt  werden  muss, 
und  andrerseits  folgende  wenige  Andeutungen  hinreichen  werden,  um 
diejenigen  Modificationen  in  den  quantitativen  Ergebnissen  des  Bespira- 
tionsprocesses beurlheilen  zu  können ,  welche  von  der  Verschiedenheit 
der  mechanischen  Verhältnisse  abhängig  sind. 

Zunächst  dürfte  hervorzuheben  sein,  dass  zwischen  den  beiden  Flüs- 
sigkeiten, unter  denen  ein  Austausch  stattfinden  soll,  dem  tropfbarflüssi- 
gen Blute  und  der  elastisch-flüssigen  Atmosphaere  keine  unmittelbare 
Communication  stattfindet,  sondern  dass  diese  durch  mehr  als  eine  ob- 
wohl äusserst  feine,  durchfeuchtete  Haut  von  einander  getrennt  sind. 
Wird  aber  durch  diese  Häute  der  Austausch  der  Gasarten  einerseits  er- 
schwert, so  hat  die  Natur  andrerseits  durch  die  ausserordentliche  Ausdeh- 
nung der  Berührungsflächen  dafür  gesorgt,  dass  im  Ganzen  jene  Schwie- 
rigkeit möglichst  ausgeglichen  werde.  In  kleinem  Baume  ist  durch  die 
höchst  feine  Vertheilung  der  Blut-  und  der  Luflgefässe  eine  ausserordent- 
lich grosse  Oberfläche  erzielt  werden ,  an  welcher  die  betreffenden  Vor- 
gänge ihren  Ablauf  nehmen  können.  Die  Flüssigkeiten  stagniren  aber 
nicht  an  jener  Oberfläche  d.  h.  an  jenen  Häuten,  welche  die  Communica- 
tion zwischen  beiden  herstellen ,  sondern  beide  werden  durch  sehr  ver- 
schiedene physikalische  Mittel  in  fortwährender  Bewegung,  in  fortwäh- 
rendem Wechsel  erhalten  :  also  ein  weiteres  Moment,  wodurch  jener  Aus- 
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tausch  wesentlich  erleichtert  wird.  Das  Herz 
Gefässe  des  sogenannteD  kleinea  Kreislaufs  in 
treibt  fortwührend  neues  Blut  durch  dieselben 
ZweiTei  das  wesentlichste  Fortbewegungsmittel 
gan;  denn  wenn  auch  der  Hechanismus  des  A 
Bewegung  des  Bluts  in  der  Lunge  einigen  Einfli 
gewisse  Pathologen  sicher  zu  viel  geschlossen , 
die  Bespiration  allein  die  Blulbewegung  bedin 
wegung  der  Luft  betrifft,  so  istadurch  die  be 
OberflSiche  im  kleinen  Baume  d.  h.  durch  die  I 
naie  ihr  Wechsel  in  gewisser  Beziehung  erscbv 
uns  den  mit  Luft  erfüllten  Baum  innerhalb  df 
gleich  vorstellen,  dessen  Basis  im  Verhültniss 
denllich  Überwiegend  ist;  die  Basis  bildet  dii 
der  Lungcnblüschen,  wahrend  wir  die  Spitze  d 
setzen ;  der  Weclisel  der  Luft  ist  also  dadurch 
diese  nur  durch  das  enge  Lumen  der  Stimmri 
förmigen  Hohlräume  heraus  und  in  ihn  hinei 
schon  das  hohe  DiffusionsvermOgen  der  Gase 
jener  engen  MUndung  ein  keineswegs  gar  zu  ge 
der  Luft  innerhalb  und  ausserhalb  jenesBaume 
Zwecke  des  Lebens  (ausser  etwa  bei  winterst 
diese  Bewegung  völlig  unzureichend  sein;  di 
Vorrichtungen  getroffen,  um  durch  Verminderu 
einem  gewissen  Crade  die  darin  enthaltene  Li 
WiedererweileruDg  desselben  den  Zufluss  neue 
hierauf  bezügliche  Hechanismus  wird  nun  zui 
ihUmlicben  Bau  des  Thorax  und  die  Lagerung 
kein ,  theils  durch  die  eigcnthUmliche  ElasticiU 
dingt.  Man  wurde  sich  aber  von  der  durch  d 
gerufenen  Bewegung  eine  ganz  falsche  Vorste 
glauben ,  dass  dadurch  die  gesammte  im  gai 
Luft  ge Wissermassen  zusammengeschuttell  wt 
uissmassig  bedeutender  Verjüngung  jenes  Höht 
ger  Bruchlheil  Luft  ausgetrieben  und  durch  dii 
genommen;  ein  eigenllichcr  Wechsel  der  Luf 
weitem  Luftcanälen  statt;  in  den  engem  wii 
der  Wände  nur  ein  Hin-  und  Herwogen  der  di 
hervorgerufen;  dort  bleibt  also  der  Wechsel 
Gase  nach  ihrer  verschiedenen  Qualität  übet 
letzterwähnte  Umstand  ist ,  so  gebUhrt  doch  ( 
Verdienst,  diese  physikalischen  Verhaltnisse 
Licht  gesetzt  zu  haben. 

Wenn  wir  nur  diese  eben  erwähnten  mi 
nähere  ErwSgung  ziehen ,  so  lasst  sich  schon 
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jener  Austausch  durch  geringe  Verändeining  der  äussern  Bedingungen  mo- 
dificirt  werden  muss.  Wir  dürfen  also  nicht  etwa  glauben,  dass  lediglich 
die  verschiedene  Beschaffenheit  des  Blutes  und  der  inspirirten  Luft  von 
Belang  auf  die  Endergebnisse  jenes  Austausches  sei ;  es  lässt  sich  viel- 
mehr als  physikalische  Nothwendigkeit  voraussagen ,  dass ,  wenn  z.  B. 
Blut  in  reichlicherer  Menge  durch  die  Lungen  hindurchgetrieben,  wenn 
die  Luft  öfter  in  jenem  conischen  Baume  gewechselt,  «wenn  dieser  Baum 
erheblicher  erweitert  und  verengt  wird  u.  s.  w.,  die  Besultate  jenes  Aus- 
tausches andre  seinmUssen,  als  in  den  entgegengesetzten  Fällen.  Nicht 
immer  wird  es  uns  aber  bei  näherer  Untersuchung  des  Respirationsge- 
schäftes gelingen ,  dessen  Modificationen  auf  die  nächsten ,  in  den  che- 
mischen und  mechanischen  Bedingungen  begründeten  Ursachen  zurück- 
zuführen ;  diese  Bedingungen  sind  nämlich  häufig  genug  selbst  abhängig 
von  sog.  physiologischen  Verhältnissen,  deren  Einfluss  auf  die  Beschaffen- 
heit des  Blutes,  auf  die  Bewegung  desselben,  auf  die  Frequenz  derAthem- 
züge  u.  s.  w.  noch  keineswegs  sattsam  ergründet  ist.  Wir  sind  daher, 
um  die  Gesetze  jenes  Gasaustausches  ausfindig  zu  machen,  in  die  Noth- 
wendigkeit versetzt,  die  Modificationen  desselben  ebensowohl  nach  ihren 
entfernleren  als  nach  ihren  nähern  Ursachen  zu  untersuchen.  Dass  die 
nähern  Ursachen  solcher  Veränderungen,  wie  wir  sie  in  den  quantitativen 
Verhältnissen  der  Respirationsproducte  vorfinden,  lediglich  in  den  obwal- 
tenden physikalischen  und  chemischen  Bedingungen  begründet  sind ,  ist 
nach  dem  Obigen  von  selbst  klar;  die  entfernteren  Ursachen  aber,  d.  h. 
die  sog.  physiologischen,  können  aber  ^uf  jenen  Austausch  nur  insofern 
einen  Einfluss  ausüben,  als  sie  ändernd  auf  jene  wesentlichen  physika- 
lischen und  chemischen  Bedingungen  einwirken.  Wir  werden  daher  den 
Einfluss  eines  gewissen  physiologischen  Verhaltens  auf  die  Respirations- 
producte nur  dann  uns  schmeicheln  dürfen  erklärt  zu  haben ,  wenn  wir 
den  Zusammenhang  desselben  mit  den  physikalischen  und  chemischen 
Grundbedingungen  der  Respiration  ins  Licht  gesetzt  haben.  Aus  diesem 
Grunde  wollen  wir  auch  in  unsrer  weitern  Betrachtung  des  Respirations- 
processes  zunächst  von  den  Einflüssen  ausgehen ,  welche  die  rein  chemi- 
schen und  physikalischen  Verhältnisse  auf  den  Gaswechsel  ausüben,  um 
dann  erst  später  den  Einfluss  der  physiologischen  zu  erörtern.  Wir  stos- 
sen  hierbei  freilich  auf  mannigfache  Schwierigkeiten,  unter  welchen  nicht 
die  geringste  die  ist ,  dass  wir  die  Constitution  des  Blutes  in  den  selten- 
sten Fällen  genau  kennen ,  ja  im  Betreff  ihres  Gasgehaltes  fast  immer  nur 
errathen  müssen ;  und  doch  ist  dieses ,  wie  aus  dem  Obigen  hervorgeht, 
gerade  einer  der  beiden  Hauptfactoren  jenes  Processes.  Fehlte  uns  nicht 
dieser  F^ictor,  so  würden  wir  nicht  so  ausführlich  auf  die  physiologischen 
Bedingungen  einzugehen  Ursache  haben ,  als  wir  dies  in  dem  Folgenden 
thun  werden. 

Ehe  wir  jedoch  den  causalen  Zusammenhang  der  Modificationen  des 
Gaswechsels  mit  den  einzelnen  Bedingungen  in  nähere  Erörterung  ziehen 
können,  müssen  wir  die  allgemeinen  Ergebnisse  der  chemischen  Unter- 
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welchen  die  Bestandtheile  der  austretendea  1 
quantiUtiv  beslimmt  werden  konnten.  So  einfai 
Methode  auf  den  ersten  Bück  erscheint,  so  hai 
zahl  Mangel,  die  nur  derjenige  genügend  zu  v 
selbst  in  Anwendung  gebracht  hat.  Völlig  unan 
suchung  dos  Einflusses  der  mechanischen  Bed 
zur  scharfen  Ermittlung  des  Volumenverhätti 
und  exspirirter  Luft  u.  dergl.  m.  Ist  derAppai 
die  Thiere  z.  B.  nicht  zu  tiefem  oder  frequen 
disponirl  werden,  ist  der  Luftwechsel  reicbli 
kein  scharfer  Luftzug  auf  das  Thier  ein ,  ßndel 
immerwührender  Wechsel  der  Luftspannung  st 
immer  nur  die  absoluten  QuantiUiten  des  in 
Kohlensäure-  und  Wassergases  genau  zu  bei 
des  absorbirten  Sauerstoffs  lassl  sich  nur  du 
Thieres  vor  und  nach  dem  Versuche  und  Bea 
exbaiirter  Kohlensaure  uud  Wassers  enthalte 
unter  Vernachlüssigung  des  Stickstoffs  ungefä 
tung  vollkommen  trocknor  Luft,  welche,  um  d 
genau  zu  machen,  durchaus  notbwendig  isl,  t 
einer  ihnen  ungewohnten  Atmosphaere  alhmen. 
wöhniichen  Verhältnissen  verlieren  und  daher  si 
Zustand  geraihen.  Indessen  beweisen  auch  fUi 
die  irelllichen  Untersuchungen  Marchand's 
Frösche,  dass  sie  zu  wissenschaftlich  htKhst  v 
ren  kann. 

Von  Valentin  und  später  unter  dessen  Li 
ein  dritter  Weg  eingeschlagen;  man  brachte  i 
abgeschlossenen  mit  atmosphaerischer  Luft  erf 
selben  eine  Zeit  lang  darin  athmen;  faierdurcl 
roen  und  dann  die  Zusammensetzung  der  exspi 
sprunglichen  Atmosphaere  verglicbeD  werden 
jene  Methode ,  wie  wir  aus  den  Forschungen 
sehen,  httchst  befriedigende  Resultate ;  doch  ka 
weiter  auseinanderzusetzen  ntitbig  ist,  zu  ab; 
zur  ErgrUndung  desEinOusses  mechanischer  u 
nisse  auf  die  Respiration  nicht  benutzt  werden 

Auf  eine  hijcbst  geniale  Weise  ist  endlicl 
nauU  und  Reiset  ein  Apparat  ersonnen  worden, 
dritte  der  eben  beschriebenen  Verfahrungswe 
einigt  sehen.  Die  Thiere  alhmen  auch  hier  in 
aus  welchem  jedoch  fortivahrend  durch  Ealil 
ein  Theil  des  cxspirirten  Wassers  entfernt  w 
eine  der  absorbirten  SauerstolTmenge  entsprec 
aus  einem  andern  Recipientcn  zuströmt ,  ohn 
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erheblichen  Schwankungen  unterliegt ;  die  Vorzüge  dieser  Methode  sind 
augenfällig,  indessen  ist  auch  sie  nicht  vorwurfsfrei ;  denn  die  Sättigung 
der  von  dem  Thiere  zu  inspirirenden  Luft  mit  Wasserdämpfen  und  die 
Vermehrung  des  Stickstoffgehalls  der  Luft  bei  länger  andauerndem  Ath- 
men  der  Thiere  in  jenem  abgeschlossenen  Räume  sind  Momente,  die  nicht 
lange  ohne  Einfluss  auf  die  Athmungsverhältnisse  bleiben  können. 

Gehen  wir  nun  zur  Betrachtung  der  allgemeinsten  Ergebnisse  der 
Über  den  Gaswechsel  in  den  Lungen  angestellten  Forschungen  über,  so 
ist  zunächst  festzuhalten ,  dass  das  Blut  in  den  Lungen  an  die  inspirirte 
Luft  Kohlensäure  und  Wassergas  abgiebt  und  aus  der  letzteren  Sauerstoff 
aufnimmt;  gewöhnlich  geht  auch  ein  sehr  kleiner  Theil  Stickstoff  aus  dem 
Blute  in  die  Athmungsluft  über ,  doch  findet  unter  eigenthUmlichen  Ver- 
hältnissen zuweilen  auch  das  Gegentheil  statt.  Die  nächste  Frage ,  die 
sich  uns  hierbei  aufdrängt,  ist  unstreitig  die,  in  welchem  Verhältnisse  die 
exhalirte  Kohlensäure  zu  dem  in  den  Lungen  verschwundenen  Sauerstoff 
der  inspirirten  Luft  stehe.  Es  ist  bekannt,  dass  das  Volumen  des  Kohlen- 
säuregases gleich  ist  dem  Volumen  des  in  ihr  enthaltenen  SauerstofTgases ; 
würde  nun  in  der  exspirirten  Luft  ein  Volumen  Kohlensäure  gefunden, 
welches  dem  des  aus  der  inspirirten  Luft  verschwundenen  Sauer- 
stoffs gleich  wäre ,  so  würde  man  mit  manchen  altern  Forschern  schlies- 
sen  können ,  dass  der  in  den  Lungenbläschen  aufgesogene  Sauerstoff  ge- 
rade ausreiche,  um  die  daselbst  exhalirte  Kohlensäure  zu  bilden.  Dies 
ist  aber  keineswegs  der  Fall;  denn  unter  den  gewöhnlichen  Verhältnissen 
wird  ein  weit  grösseres  Volumen  Sauerstoff  absorbirt,  als  Kohlensäure  ex- 
halirt;  der  Sauerstoff  dient  also  nicht  allein,  wenn  man  sich  so  aus- 
drücken darf ,  zur  Oxydation  des  Kohlenstoffs ,  sondern  auch  zu  der  des 
Wasserstoffs  der  thierischen  Bestandtheile.  Hat  man  z.  B.  Thiere  im  ver- 
schlossenen Räume  athmen  lassen  und  analysirt  dann  die  durch  das  Ath- 
men  veränderte  Luft,  so  ergiebt  sich,  dass  in  derselben  mehr  freier  Sauer- 
stoff fehlt,  als  zur  Bildung  der  darin  enthaltenen  Kohlensäure  verwendet 
worden  ist;  zu  demselben  Resultate  gelangt  man,  wenn  man,  wie  Mar- 
chand  verfuhr ,  den  Gewichtsverlust  des  Thiers  während  der  Versuchs- 
dauer mit  dem  in  der  exspirirlen  Luft  enthaltenen  ,  auf  Kohlensäure  und 
Wasserstoff  vertheilten  Sauerstoffe  vergleicht;  man  findet  in  diesem 
Falle,  dass  das  Thier  weniger  an  Gewicht  verloren  hat,  als  man 
der  excemirlen  Kohlenstoff-  und  Wassersloffmenge  nach  erwarten 
sollte ;  es  muss  demnach  vom  Körper  des  Thieres  während  der  Athmung 
auch  ein  wägbarer  Stoff  aufgenommen  werden ;  dies  kann  aber  auch  kein 
andrer  als  Sauerstoff  sein ;  die  Mengen  des  wechselnden  Stickstoffs  sind 
im  Ganzen  zu  gering,  als  dass  sie  wesentlich  auf  dieses  Verhältniss  in- 
fluenziren  könnten.  Es  sind  über  diesen  Gegenstand  ausserordentlich 
zahlreiche  Versuche  und  zwar  mit  den  besten  Mitteln,  w^elche  die  Wissen- 
schaft bietet,  ausgeführt  worden ;  auf  die  Einzelheiten  derselben  kommen 
wir  im  Laufe  unsrer  weitern  Betrachtung  zurück.  Hier  sei  nur  soviel  vor- 
ausgeschickt, dass  durchschnittlich  auf  4  Vol.  absorbirten  Sauerstoffs  iv>\\ 
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ungefähr  0,8516  Vo).  Kohlensäure  in  der  au: 
werden.  Wir  werden  spyier  sehen .  dass  nac 
meisten  neuem  Forscher  dieses  Vcrhültniss  ein 
scheint,  wilhrend  die  Versuche  von  Brunner 
ziemlich  genau  jene  Proportion  zwischen  beide 
lenlin  wUrdc  daher  der  Austausch  beider  Gase 
sionsgesetze  derselben)  im  umgekehrten  VerhS 
ihrer  Dichtigkeiten  statt  finden. 

Man  hat  öfter  versucht,  das  Volumen  dei 
der  inspirirten  zu  vei^Ieicben;  wenn  man  bei 
ser  untersucht ,  so  inuss  sich  nothwendigerwi 
absorbirlen  und  nicht  in  Kohlensaure  verv 
sprechende  Verminderung  des  Luftvolumens  e 
von  den  {geringen  Mengen  cxhalirten  Stickslof 
verhalt  es  sich  aber  allerdings,  wenn  man  l 
Zustande  mit  einander  vergleicht:  da  die  insp 
mit  Wassergas  gesättigt  ist,  die  exspirirte  aber 
versteht  es  sich  von  selbst,  dass  die  Tension  ti 
menen  Wasserdunsles  eine  Vermehrung  des 
bedingen  muss. 

Kaum  bedarf  es  aber  noch  der  Erwabnui 
höhung,  welche  die  Luft  unter  gewöhnlichen 
erfahrt  (auf  36,2  bis  ST^ä"  Valentin),  eine  ents| 
rung  mit  sich  bringt. 

An  Wasser  werden  von  einem  erwachst 
der  Ruhe  nach  Valentin '006 ,  nach  Vierordt3G 
24  Sl.  exhalirt;  von  letzleren  stellen  jedoch  ({ 
rirt  wird)  nur  321  grm.  den  eigentlichen  Verli 

Wir  haben  so  eben  schon  angedeutet,  d 
(;ehal  t  der  Luft  sich  beim  Athmen  nicht  vüll 
waren  die  Ansichten  der  Forscher  über  die  Fr 
spiralion  eine  Absorption  oder  eine  Exhalaü 
finde;  die  neuern  Untersuchungen  von  Bntni 
Regnautt  und  Reiset  haben  eine  Ausscheidung 
in  höchst  geringer  Menge,  ausser  Zweifel  gesel 
Forschern  ist  die  ausgcathmete  Luft  um  0,i02 
Stoff  reicher,  als  die  eingeathmete;  die  letzten 
an  Thicren,  dass  von  diesen  auf  10000  Gcwicl 
slolfs  zwischen  8  bis  133Th.  StickstoiTin  den 
BoussingaiiW]  hatte  schon  früher  dieses  Facti 
constatiren  versucht,  indem  er  an  Tbieren  di 
nommcnen  Stickstoffmengen  mit  denen  der  1 


4]  BousiingauU,  Ann. 
T.  H,  p.  t8!u.  T.  4a,  p.  4 
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mente  verglich ;  in  den  letzteren  wurde  weniger  Stickstoff  gefunden  ,  als 
in  der  Nahrung  enthalten  gewesen  war;  daraus  schloss  man,  dass  jene 
fehlende  Stickstoffmenge  durch  die  Lunge  wieder  aus  dem  Organismus 
ausgetreten  sein  müsse.  BoussingauU  fand  das  Gewichtsverhaltniss 
zwischen  exhalirtem  Stickstoff  und  ausgeathmeter  Kohlensäure  ungefähr 
wie  1  nOO.  Zu  demselben  Resultate  ist  Barral^)  bei  seinen  Versuchen 
an  Menschen  gelangt;  auch  nach  ihm  beträgt  die  Menge  des  exhalirten 
Stickstoffs  ungefähr  Vioö  der  Menge  excernirter  Kohlensäure.  Dass  in  der 
exspirirten  Luft  sich  ein  Theil  des  Stickstoffs  unter  der  Form  von  Ammo- 
niak vorfindet,  ist  schon  früher  (Th.  4,  S.  448)  erwähnt  worden. 

Ausser  den  eben  erwähnten  allerdings  nur  höchst  geringen  Spuren 
von  Ammoniak  enthält  die  Exspirationsluft  nicht  selten  auch  flüchtige 
Stoffe,  welche  mit  der  Nahrung  aufgenommen  worden  sind  z.  B.  Alkohol, 
Phosphor,  Campher  und  aetherische  Oele :  allein  auch  wenn  keine  solchen 
Stoffe  in  der  Nahrung  nachweisbar  waren ,  pflegt  man  geringe  Mengen 
eines  kohlenwasserstoffigen  organischen  Körpers  in  der  Exspirationsluft  zu 
finden.  Die  Ööthung  der  Schwefelsäure,  wenn  man  solche  zum  Austrock- 
nen der  exspirirten  Luft  anwendet,  deutet  schon  darauf  hin  :  allein  wenn, 
wie  in  den  meisten  mit  Thieren  ausgeführten  Versuchen ,  der  Ausath- 
mungsluft  zugleich  die  Producte  der  Perspiration  beigemengt  sind,  so 
kann  jene  Färbung  von  den  Gasen  der  Darmexhalationen  herrühren,  oder 
wenn  dabei  die  Durchzugsmethode  (die  zweite  der  oben  angeführten  Me- 
thoden) in  Anwendung  kam ,  so  können  auch  mechanisch  fortgerissene 
organische  Theile  (sog.  Staub  vom  Felle  des  Thieres)  die  Ursache  jener 
Färbung  sein.  Indessen  bemerkt  man  selbst  bei  Anwendung  reiner  Ath- 
mungsluft  nach  längerm  Durchstreichen  derselben  durch  einen  Schwcfel- 
säureapparat  constant  eine  wenn  auch  geringe  Färbung  der  Säure,  üebri- 
gens  geht  auch  aus  Reg^naulCs  und  Reisefs  sehr  exacten  Versuchen  ziem- 
lich deutlich  hprvor,  dass  der  Wasserstoff  und  der  Kohlenwasserstoff, 
welchen  diese  Forscher  in  dem  Luflgemenge ,  welches  längere  Zeit  zum 
Athmen  der  Thiore  gedient  hatte,  vorfanden,  nicht  allein  von  der  Perspi- 
ration oder  der  Darmexhalation  herrühren  konnte,  sondern  dass  in  der 
That  im  völlig  normalen  Zustande  von  der  Lunge  ein  wägbarer  Theil 
Wasserstoff  und  Sumpfluft  exhalirt  werde. 

Wir  gehen  zur  Feststellung  einiger  absoluter  Werthe  über, 
welche  uns  die  bisherigen  Forschungen  betreffs  mehrerer  der  oben  ange- 
deuteten Verhältnisse  ergeben  haben.  Ueber  die  Quantität  der  von  einem 
erwachsenen  Manne  innerhalb  einer  bestimmten  Zeit  exhalirten  Kohlen- 
säure besitzen  wir  sehr  verschiedene  Angaben.  Der  Grund  dieser  Ver- 
schiedenheit ist  leicht  einzusehen,  wenn  wir  erwägen  ,  auf  welche  Weise 
man  zu  den  bezeichneten  Zahlen  gelangt  ist.  Ausser  Scharling  und  Vier- 
ordt  haben  alle  andern  Beobachter  die  Luft  von  nur  wenigen  Athemzügen 
gesammelt,   deren  Kohlensäuregehalt  bestimmt  und  darnach  den  Kohlen- 


4)  Barral,  Compl.  rend.  T.  27,  S.  U\ 
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ersten  Versuchsreihe  die  bei  vollkommea  ruhigem  Atbmen  ausgeschiede- 
nen Koblensäurequantitäten  zuucSchst  unter  einander,  um  so  vorerst  ge~ 
wisse  Miltelwerthe  und  die  entsprechenden  Schwankungen  festzustellen. 
Vterordt  stellte  alle  Versuche  an  sich  an  und  zwar  immer  unter  möglichst 
gleichen  Verhältnissen  ;  jede  einzelne  Beobachtung  ward  auf  die  Dauer 
einer  Minute  ausgedehnt,  so  dass  die  während  dieser  Zeit  gesammelte  Luft 
auf  ihren  Kohlensäuregehalt  untersucht  wurde.  Vor  jedem  Versuche  w  ur- 
den  einige  AthemzUge  gethan ,  welche  hinsichtlich  ihrer  Häufigkeit  denen 
während  des  Versuchs  selbst  entsprachen ,  da  in  den  Lungen  vom  voran- 
gehenden Athmen  noch  rückständige  Luft  einen  verhältnissmässigen  Feh- 
ler in  dem  Resultate  der  Beobachtung  herbeigeführt  haben  wUrdc.  Die 
Vergleichsbeobachlungen  bei  verschiedener  Athemfrequenz  wurden  übri- 
gens nie  hinter  einander,  sondern,  obwohl  zu  möglichst  gleichen  Tageszei- 
ten, in  Intervallen  von  ungefähr  einer  halben  Stunde  ausgeführt.  Die  in 
dem  Folgenden  angegebenen  Gasvolumina  sind  übrigens  auf  37^  G. 
und  336  Par.  Lin.  Barometerstand  reducirt. 

Im  Zustande  vollkommner  körperlicher  Ruhe  fand  Vterordt  für  die 
respiratorischen  Functionen  folgende  Mittelwerthe,  denen  wir  die  Maxima 
und  Minima  beifügen ,  für  eine  Minute  : 

Zahl  der  Pulsschläge  = 

,,      ,,  AthemzUge  = 

Volumen  der  ausgeathmeten  Luft  =• 

,,  ,,  ,,       Kohlensäure  = 

,,  einer  Exspiration  == 

Kohlensäure  in  100  Th.  exsp.  Luft  = 

Nach  Bestimmung  dieser  Fundamentalwerthe  gelangte  Vterordt  durch 
doppelt  so  schnelles  Athmen  (ohne  Verminderung  der  normalen  Tiefe)  zu 
dem  Resultate,  dass  die  relative  Menge  der  Kohlensäure  ungefähr  um 
0,907%  geringer  war,  als  bei  dem  normalen,  ruhig  vorsieh  gehenden 
Athmen,  bei  der  dreifachen  Anzahl  von  AthemzUgen  um  4,125%,  bei  der 
vierfachen  Anzahl  um  1,292%,  bei  der  achtfachen  endlich  um  1,600%. 
Wurden  die  AthemzUge  um  die  Hälfte  vermindert  (6  AthemzUge  an- 
statt 12  in  einer  Minute,  wobei  bedeutende  Athembeschwerden  eintraten 
und  dennoch  ein  nicht  ganz  reines  Resultat  erlangt  werden  konnte],  so 
wurde  die  Differenz  im  Kohlensäuregehalte  der  exspirirten  Luft  um 
1^316%  gefunden.  Deutlicher  wird  dieses  Verhältniss  durch  folgende 
übersichtliche  Zusammenstellung  der  von  Vierordt  gefundenen  Mittel- 
werthe sein,  wobei  die  bei  verschieden  schnellem  Athmen  erhaltenen 
mittleren  Kohlensäuromengen  für  eine  und  dieselbe  normale  Kohlensäure- 
quantität berechnet  sind : 

AthemzUge  in  4  Minute.        KohlensSare  in  400  Vol.  ausgeathmetcr  Luft. 
6  5,528 

43  4,262 

24  8,355 

48  2,984 

96  2,662 


Mittel 

Min. 

Max. 

75,52 

54 

101 

11,9 

9 

15 

6034 

4206 

9331  CC. 

261,52 

177 

452  CG. 

507 

367 

699  CC. 

4,334 

3,358 

6,220 
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Nach  wenigen  Correctionen ,  die  an  den  in  dieser  Weise  unter  vcr 
schiedenen  Verhältnissen  gefundenen  Zahlen  vorgenommeD  wurden,  l 
Vierordt  dahin  gelangt  zu  zeigen ,  dass  die  Exspirationszahlen  Functione 
der  entsprechenden  die  Rohlensaureprocente,  ausdrückenden  Zahlen  siiM 
Demnach  kommt  jeder  Exspiration,  sie  mag  eine  Dauer  haben,  welche  si 
wolle,  ein  constanier Kohlensäurewerth  von  2,5%  zu,  dem  sich  noch  ein 
zweite,  der  Dauer  des  Äthemzugs  genau  proportionale  Menge  Kohlensäui 
beigesellt.  Zum  Vcrständniss  dieses  Satzes  fügen  wir  folgende  Tabelle  bei 


ratione 

in    Kohlensäureprocente 

Constantc 

Zunahme  der  Kohleosöureprocen< 
für  die  Dauer  des  Athemzogs 

6 

5.7 

2,5 

8,« 

12 

*J 

2,5 

4.6 

24 

3,3 

2,5 

0.8 

48 

2,9 

2,5 

-       0,4 

96 

2,7 

2,5 

o,a 

Die  Formel,  welche  zur  Berechnung  der  den  verschiedenen  Respira 
tionsfrequenzen  zukommenden  relativen  Kohlensäuremengen  dienen  kann 
druckt  Vierordt  folgendcrmaassen  aus :  « Ist  die  bei  einer  Exspiration  voi 

der  Dauer  von  -r— . 2  —  ^  Secunden  gebildete,  in  400  Raunitheilen  aus- 

9 

genthmeter  Luft  vorhandene  Kohlensäuremenge  gleich  =  a,  so  wird  de 
Kohlensäurewerlh  bei  einer  Dauer  von— r— .  2  — °  See.  =■  a  =  3,2  +-n 

sein»  oder  «bezeichnet  a  die  bei,  jeder  Exspiration  constante  Kohlensäure 
T  die  Dauer  der  kürzesten  Athmungsbewegung ,  so  entspricht  allgemeiz 
der  Dauer   T,  2"  jeder  Athmungsbewegung  der  Kohlensäurewerth  I.] 

a  -| .    Da  r  .  2°   eine  Exspiration  von  jeder  beliebigen   Dauei 

l  darstellt,  so  wird  2"  ="2^.  Dieser  Ausdruck  giebt,  in  I.  eingeführt,  füi 
irgend  eine  Dauert  einer  Exspiration  den  Kohlensäurewerth  II.)  a  -^ — —=, 

Stürmer*)  ist  übrigens  bei  seinen  unter  jlTarc^mf«  Leitung  ausgeführten  Unter- 
suchungen über  denselben  Gegenstand  zu  etwas  andern  Resultaten  gelangt  als  Ftvr- 
ordt ;  im  Allgemeinen  stimmen  die  von  Stürmer  gefundenen  Verhaltnisswerthe  liem- 
lieh  mit  denen  Vierordts  überein  ;  sie  passen  jedoch  nicht  zu  der  von  letzterem 
aufgestellten  Formel,  weshalb  Stürmer  und  MarcKand  dieselbe  modificirt  wissen 
wollen.  Man  hat  dem  Verfahren  Vierordts  mehrere  Mängel  nachgewiesen  z.  B.  das 
Ausathmen  in  den  Eispirator  bei  offenen  Nasenlöchern ,  die  Benutzung  von  Koch- 
salzlösung als  Sperrflüssigkeit  unter  Vernachlässigung  der  Differenz  der  Tension  der 
Dämpfe  von  reinem  Wasser  und  jener  Lösung ,  die  ungenaue  Temperaturbestim- 
mung der  Luft  des  Anthrakometers  und  die  Unsicherheit  beim  Ablesen  der  Wasier- 
höho :  allein  die  meisten  dieser  Mängel  sind  von  Vierordt  selbst  schon  erkannt  and 
bezeichnet  worden  und  gleich  diesem  glauben  wir  nicht ,  dass  dieselben  auf  die 
Ilauplrcsultate  wesentlich  influenziren ;  denn  obgleich  wir  keineswegs  der  Ansicht 
sind,  dass  eine  sehr  grosse  Anzahl  weniger  genaue  Versuche  ein  besseres  Resollal 
zu  geben  im  Stande  sind,  als  wenige  scharfe  Experimente  (sonst  müsste  z.  B.  auch 
der  Astronom  zur  Zeitbestimmang  lieber  das  Mittel  der  Zeitangabe  von  1 00  Uhreo 

4)  Stürmer,  Observ.  de  ac.  carbonici  respiratione  exbalati  quantitate.  Halis484l. 
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ziehen,  als  sich  eines  einzigen,  zwar  kostbaren  aber  guten  Chronometers  bedienen), 
so  scheinen  uns  doch  die  Versuche  VierordVs  das  Vertrauen  völlig  zu  verdienen, 
welches  ihnen  ihr  Autor  selbst  geschenkt  hat;  eines  der  Tvesentlichsten  Erforder- 
nisse zum  Gelingen  der  bezüglichen  Versuche  bleibt  die  Uebung  in  Vollführung  ruhi- 
ger, normaler  Athemzüge ;  in  dieser  Hinsicht  muss  aber  Vierordt  jedenfalls  der  Vor- 
zug \or  Stürmer  zuerkannt  werden.  Stürmer  fand  übrigens  im  Mittel  von  je  8  bis  10 
Versuchen  in  der  exspirirten  Luft 

bei    6  Atbemzügen  in  der  Minute  :=  5,45  %  Kohlenüure 

^2  ,,  I,     ,,       ,,       =  4,57  ,, 

**  «1  if     1»       fi       "=**  3,50  ,, 

ho  ,«  ,.       .,  ,,  =2,00  I, 


n 


»I 


f  > 


>i 


tt 


I» 


II 


t* 


ti 


n 


Nach  den  Erfahrungen  Vierordfs  sind  500  Cubikeentimeter  ungefähr 
der  Millelwerth  für  das  Volumen  der  bei  ruhigem  Alhmen  durch  eine 
Exspiration  ausgeathmeten  Luft.  Nimmt  man  nun  beim  beschleunigten 
Athmen  ein  gleich  grosses  Volumen  für  die  mit  jedem  Athemzüge  ausge- 
stossene  Luft  an ,  so  lässt  sich  nach  den  obigen  Daten  die  innerhalb  einer 
Minute  exhalirte  (absolute)  Kohlensüuremenge  sehr  leicht  berechnen.  Fol- 
gende Tabelle  möge  die  aus  dieser  Berechnung  sich  ergebenden  Verheilt- 
nisse  anschaulich  machen. 


Zahl  der  Ex- 

Kohlensäure in 

In  1  Min.  ex- 

In  4  Min.  ex- 

Durch  4  Exspiration 

spirationen  in 

100CC.  exspir. 

spirirteLuftin 

spir.  Kohlen- 

ausgeathmete Koh- 

4 Min. 

Luft. 

CG. 

säure  in  CG. 

lensäure  ia  GG. 

6 

5,7 

3000 

474 

28,5 

42 

4.4 

6000 

246 

20,5 

24 

3,3 

42000 

396 

46,5 

48 

2,9 

24000 

696 

44,5 

96 

2,7 

48000 

4296 

43,5 

Vierordt  knüpft  an  die  eben  angedeuteten  Verhältnisse  eine  interessante  Be- 
trachtung über  die  Zahl  der  Athemzüge,  welche  innerhalb  einer  Minute  gethan  wer- 
den müssten,  um  das  die  Lungen  durchströmende  Blut  vollkommen  von  Kohlensäure 
zu  entleeren.  Nimmt  man  nämlich  mit  ihm  die  Quantität  der  Kohlensäure  des 
innerhalb  4  Minute  die  Lungencapillaren  durchströmenden  Blutes  zu  4300  CC  an, 
so  gehörten  obigen  Daten  zufolge  mehr  als  300  Athemzüge  dazu,  um  diese  gänzlich 
zu  entfernen  ;  denn  492  Athemzüge  würden  nur  2496  GG.  zu  entfernen  im  Stande 
sein,  während  die  doppelte  Anzahl  derselben  4896  GG.  ausscheiden  könnten  (wenn 
überhaupt  solche  excessive  Athemfrequenz  im  Bereiche  der  Möglichkeit  läge).  Einer 
solchen  Annahme  zufolge  würde  aber  von  der  im  Blute  der  Lungencapillaren  ent- 
haltenen Kohlensäure  innerhalb  einer  Minute  bei  6  Atbemzügen  nur  3,97%,  bei 
42  =  5,72%  bei  24  =  9,24%  und  bei  48  =-46, 48%  ausgeschieden  werden. 

Wenn  auch  ausser  der  Athemfrequenz  noch  andre  Momente  auf  den 
KohiensUuregehalt  der  ausgeathmeten  Luft  den  entschiedensten  Einfluss 
äussern ,  so  behalt  doch  jenes  Gesetz  für  übrigens  gleiche  Verhältnisse 
seine  volle  Geltung,  wie  sich  Vierordt  durch  zahlreiche  unter  den  ver- 
schiedensten Körperzuständen  angestellte  Versuchsreihen  Überzeugt  hat. 
Wir  müssen  daher  mit  demselben  Forscher  den  Rhythmus  der  Athemzüge 
für  den  wirksamsten  Regulator  der  Kohlensäureexcretion  halten. 

Der  Einfluss  der  Athembewegungen  auf  die  Kohlensäureexcretion 
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zeigt  sich  aber  auch,  wenn  man  die  Grösse  o 
nen  AtlicmzUge  borUcksichligl.  Trotz  der  S 
gutijien  von  einer  gewissen  Tiefe  ZU  lliun ,  is 
Bezug  zu  enlsdiiedenen  Resultaten  gelangt;  d 
Tabelle  zu  übersehen: 

Entball  die  Luft  Dormaler  Albeniiüge  =■■  t,Si)°/> 
zweimal  lieferer         ,,  =  i,iif/o 

dreimal         ,,  „  -=  9,70% 

viennal         „  ,,  ^^  1,38% 

achlmal        „  „  =  *,78% 

ein  halbmal  „  „  —  S,SS% 

liieraus  ftcht  hervor,  dnss  hei  der  das  n 
Doppellc  des  Volumens  UbertretTenden  Exspii 
der  cxhalii'tcn  Kohlensäure  ungefähr  eben  so 
Nüriiialc  um  das  Dreifache  Uhcrschreilendcn  At 
auf  das  deutlichste  hervorgeht,  dass  dem  0 
zu  Gebote  stehen,  auf  einmal  grössere  Quantiti 
zuscheiden. 

Zur  Entscheidung  der  Frage,  ob  der  Koh 
den  feinem  Verzweigungen  der  Luftwege  zuni 
suche  von  Allen  und  Pepys,  so  wie  die  Jurine's  a 
zwei  Wege  ein ;  der  eine  derselben  war  der, 
jiiügliclist  gleiche  IlSiflen  zu  ibeilen;  die  zwe 
tiefern  Lungen  parlhien  entsprungen  sein  ;  in  di 
im  Mittel  von  21  Versuchen  5,ii%  Kohlensaur 
Hlilfle  durchschnittlich  nur  3,72%  enthalten  v 
bestand  darin,  dass  der  Kohlenstiurcgehalt  eine 
dem  einer  durch  möglichst  vollkommnes  [ang 
hallcnen  Luft  verglichen  wurde.  Es  fand  sii 
schnilllich,  dass,  wenn  derKohlensiiuregehalt  < 
{von  574  CC.)  4,0370  betrug,  eine  möglichst  v 
18Q0  CG.  5,18%  Kohlensaure  enthielt.  Hierau 
liefern  (1296  CC.  betragenden)  Schichten  dei 
die  in  beiden  Exspirationsvolumina  entbaltci 
und  93,34  CC.  betragen,  =  66,67  CC.  Kot 
0,80%  nicbr,  als  in  dem  normalen  Exspiratio 
Da  aber  selbst  bei  der  stärksten  Ausathmung 
CC.  Lufl  in  den  tiefsten  Lungen parthien  zuri 
grosste  procentische  Gehalt  der  Luft  in  den  Lui 
betragen,  also  1  ,S%  mehr,  als  die  Luft  einer  i 

lieber  den  Einfluss,  welchen  die  Hemn 
Ausscheidung  der  Kohlensaure  ausUbt,  hat  V 
ausgeführt.  Bei  allen  diesen  Vorsuchen  stellte 
erhebliche  Abnahme  der  Menge  der  absolutea 
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hebliche  Zunahme  der  relativen  Kohlensäure  heraus,  ein  Resultat,  zu  wel- 
chem auch  Hom^)  jUngst  bei  einigen  ähnlichen  Versuchen  gelangt  ist. 

Wir  gehen  nun  zur  Betrachtung  jener  Veränderungen  über,  welche 
dieAusathmungsIuft  nach  unmittelbarer  Einwirkung  chemischer  Agentien, 
d.  h.  besonders  durch  das  Einathmen  künstlicher  Luftgeilienge 
oder  besonderer  Gasarten  erleidet.  Was  zunächst  das  Athmen  in  einer 
Atmosphaere  betrifft,  die  reicher  an  Sauerstoff  als  die  atmosphaerische 
Luft  ist,  so  haben  die  neuesten  von  Regnault  und  Reiset  an  Hunden  und 
Kaninchen  angestellten  Versuche  zu  keinen  vom  normalen  Zustande  er- 
heblich abweichenden  Resultaten  geführt;  die  Thiere  schienen  in  einer 
Luft,  welche  zwei-  und  dreimal  mehr  Sauerstoff  enthielt,  als  unsre  Atmo- 
sphaere, keine  Beschwerde  zu  fUhlen;  die  Respirationsproducte  waren 
genau  dieselben,  wie  wenn  die  Thiere  atmosphaerische  Luft  geathmet 
hätten.  Um  so  auffallender  ist  es,  dass  frühere  Versuche  Über  das  Athmen 
in  reinem  Sauerstoffgas  zu  ziemlich  entscheidenden  Resultaten  gefuhrt 
haben ;  hieher  gehören  die  Beobachtungen  von  Lavoister  und  Seguin,  so 
wie  die  von  Allen  und  Pepys  an  Menschen  und  die  von  Marchand  an 
Fröschen;  nach  diesen  wird  die  Ausscheidung  der  Kohlensäure  beim 
Athmen  in  reinem  Sauerstoff  allerdings  nur  wenig  oder  gar  nicht  ver- 
mehrt, dagegen  wird  weit  mehr  Sauerstoff  als  unter  gewöhnlichen  Ver- 
hältnissen absorbirt;  nach  Uarchand  blieb  z.  B.  noch  einmal  soviel 
Sauerstoff  (der  nicht  zur  Kohlensäurebildung  .verwendet  wurde)  im  Blute 
zurück ,  als  beim  Athmen  in  gewöhnlicher  Luft.  Die  Versuche  von  Allen 
und  Pepys  zeigen  übrigens  eine  nicht  unbedeutende  Stickstoffexhalation 
an.  Die  Erfahrungen  H.Davy^s,  denen  zufolge  die  meisten  Lebensfunctio- 
nen  nach  längerm  Einathmen  von  Sauerstoff  sämmtlich  energischer  von 
Statten  gehen  ^  verdienen  eine  sorgfältige  Wiederholung  mit  bessern 
Mitteln,  als  sie  Davy  zu  Gebote  standen  und  als  sie  Lespasse^)  jüngst  be- 
nutzt hat. 

lieber  das  Athmen  in  kohlensäurereicher  Luft  und  das  wie- 
derholte Einathmen  einer  bereits  cxspirirten  Luft  sind  von  verschiedenen 
Forschern  ziemlich  zahlreiche  Versuche  angestellt  worden.  Marchand  fand 
an  Fröschen,  die  er  in  abgeschlossenem  Räume  athmen  Hess,  dass  die 
Thiere  gegen  Ende  des  Versuchs  weit  weniger  Kohlensäure  entwickeln 
und  Sauerstoff  einathmen,  als  im  Anfange ;  zuletzt  nehmen  sie  fast  nur 
soviel  Sauerstoff  auf,  als  zur  Kohlensäurebildung  nöthig  ist.  Die  von  Le- 
gallois^)  anThieren  angestellten  Versuche  haben  so  auffallende,  von  denen 
anderer  Beobachter  abweichende  Resultate  gegeben ,  dass  man  in  Ver- 
legenheit ist  zu  entscheiden,  wie  weit  man  ihnen  trauen  darf.  Doch  lässt 
sich  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  aus  ihnen  Folgendes  abnehmen.  In 
eiirer  kohlensäurereichen  Atmosphaere  wird  mehr  Stickstoff  ausgeschie- 


4)  Hom,  Neue  medic.-chirarg.  ZeiluDg.  4  849.  S.  83 — 89. 

2)  Lespasse,  Compl.  read.  T.  %%,  p.  4  055. 

3)  Legallois,  Exp.  sur  le  principe  de  la  vie.  Paris  4842. 
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den,  als  in  normaler  Luft,  und,  wenn  der  Kohlensäuregehalt  der  Luft 
sehr  bedeutend  ist,  wird  sogar  etwas  Kohlensäure  vom  Blute  absorbirt^ 
desto  geringer  ist  aber  die  Sauerstoffabsorption. 

Schon  aus  Davy^s  Versuchen  wissen  wir,  dass  reine  KohlensSore 
nicht  eingeathinet  werden  kann,  da  sich  die  Stimmritze  alsbald  krampt 
haft  verschliesst ;  selbst  bei  einem  Gehalte  an  60  bis  40%  Kohlensäure 
ist  die  Luft  nicht  athembar,  wohl  aber  kann  eine  Luft  von  geringerem 
Gehalte  an  dieser  Säure  einige  Zeit  ohne  Nachtheil  geathmet  werden; 
solche  Luft  bringt  aber  weniger  deshalb  bei  längerem  Athmen  Gefahr  mit 
sich,  weil  sie  so  viel  Kohlensäure  enthält,  als  deshalb,  weil  sie  den  Lan- 
gen nicht  eine  genügende  Menge  SauerstofT  zufuhrt. 

Mit  Luft,  die  reicher  an  Stickstoff  als  atmosphaerische  war, 
hat  Legallois  Versuche  an  Meerschweinchen  angestellt,  aus  denen  hervor- 
geht, dass  dabei  Stickstoff  absorbirt  und  weniger  Kohlensäure  exhalirt 
wird ;  die  Sauerstoffabsorption  zeigt  sich  relativ  bedeutender  als  in  atmo- 
sphaerischer  Luft. 

Das  Athmen  reinen  Stickstoffgases  zieht  sehr  bald  suffocative  Er- 
scheinungen nach  sich;  nach  Coutenceau^)  und  Nysten^)  scheint  dabei 
etwas  mehr  Kohlensäure  als  in  atmosphaerischerLuft  exhalirt  zu  werden. 

Ueber  das  Athmen  in  Stickstoffoxydulgas  hat  der  Entdecker 
desselben,  H,  Davy,  bereits  die  sorgfältigsten  Untersuchungen  angestellt, 
die  in  neuerer  Zeit  von  Ph.  Zimmermann^]  vollkommen  bestätigt  worden 
sind.  Es  bewirkt  bekanntlich  anfangs  eine  sehr  angenehme  Empfindung, 
bedeutende  Aufregung  und  einen  rauschähnlichen  Zustand ,  der  jedoch 
bald  (nach  5  bis  10  Minuten)  in  Asphyxie  Übergeht.  Nach  Z>at;y^£  Analysen 
der  dabei  ausgeathmeten  Luft  wird  sehr  viel  Stickstoffoxydul  vom  Blute 
absorbirt,  Kohlensäure  wird,  so  wie  Stickstoff,  in  verhältnissmässig  nicht 
geringer  Menge  ausgeschieden.  Zimmermann  hat  an  Tauben  und  Kanin- 
chen mit  diesem  Gase  mehrfache  Versuche  ausgeführt,  bei  denen  er  an 
den  Thieren  sehr  bald  beschleunigten  unregelmässigen  Puls  und  sehr  fre- 
quenle  Respiration  beobachtete ;  später  traten  leichte  Gonvulsionen  und 
Asphyxie  ein.  Ein  kräftiges  Kaninchen  kam  durch  Einblasen  atmosphae- 
rischer  Luft  wieder  zum  Leben,  nachdem  es  3  St.  20  M.  in  einer  Atmo- 
sphaere  von  Stickstoffoxydul  verweilt  hatte.  Bei  einem  Kaninchen ,  wel- 
ches in  atmosphaerischerLuft  stündlich  im  Durchschnitt  0,8  grm. Kohlen- 
säure producirtC;  fand  Zimmermann ,  dass  es  in  Stickstoffoxydulgas  4,3 
grm.  Kohlensäure  aushauchte. 

Das  Athmen  einer  mit  Wasserstoffgas  gemengten  Atmosphaere 
kann  ziemlich  lange  Zeit  ohne  Nachtheil  ertragen  werden,  wenn  sich  in 
derselben  nicht  allzugeringe  Quantitäten  von  Sauerstoff  vorfinden.  Reg- 
nault  und  Reiset  Hessen  Kaninchen,  einen  Hund,  so  wie  auch  Frösche  in 


1)  Coulenceau,  Revision  des  nouv.  doclr.  chem.-physiol.  etc.  Paris  4844. 

2)  Nysten,  Recherches  de  physiol.  et  de  chim.  path.  Paris  4  844. 

3)  Ph.  Zimmermann,  dissert.  inaug.  med.  Marbargi  4  844. 
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einer  Luft  athnien,  deren  Stickstoffgehalt  grösstentheils  durch  Wasscrstoflf 
ersetzt  war  (5ö  bis  77%  Wasserstoff,  1,<  bis  U,4%  Stickstoff  und  21,8 
bis  28,87o  Sauerstoff);  das  Kaninchen  athmeto  20  St.,  der  Uund  10  St. 
ohne  sichtlichen  Nachtheil  diese  Atmosphaere  ein;  nur  die  AthcmzUge 
wurden  kraftiger,  was  diese  Forscher  von  dem  grossem  Erkältungsver- 
rnögen  des  Wasserstoffs  a!)]eiten  zu  dürfen  glauben.  Zu  Ende  des  yer- 
suchs  wurde  fast  dieselbe  Menge  Wasserstoff  wieder  gefunden ;  die 
Sauerstoffabsorption  wurde  bedeutender  gefunden  als  beim  Athmen  in 
atmosphaerischcr  Luft ;  es  schien  Stickstoff  exhalirt  worden  zu  sein ; 
indessen  mochte  dieser  wohl  von  der  Luft  herrühren,  die  in  den  Lunaen 
derThiere  verweilte,  als  diese  in  den  Athmungsapparat  gebracht  wurden. 
Die  Respiration  der  Thiere  ging  also  in  dieser  künstlichen  Atmosphaere 
eben  so  von  Statten,    wie  in  gewöhnlicher  Luft,   eine  Erfahrung,    die 

Übrigens  schon  von  Lavoisiei*  und  Seguin  so  wie  von  H,  Datfy  gemacht 
worden  ist. 

Aus  Regnaulfs  und  ReiseCs  Versuchen  geht  deutlich  genug  hervor, 
dass  das  Athmen  in  reinem  Wasserstoffgase  nur  deshalb  nicht  lange  Zeit 
ertragen  werden  kann,  weil  damit  dem  Organismus  der  zum  Leben  nöthige 
Sauerstoff  entzogen  ist.  Marchand  sah  Frösche  in  reinem  Wasserstoffgas 
schon  nach  V2  bis  1  St.  verenden ;  dieselben  athmcten  in  diesem  Gase 
weit  mehr  Kohlensäure  aus,  als  in  atmosphaerischcr  Luft;  wahrend  1000 
grm.  Frosch  in  atmosphaerischcr  Luft  stündlich  ungeHihr  0, 077 grm.  Koh- 
lensaure exspirirten,  entwickelten  solche  in  reinem  Wasserstoffgas  in  der 
Stunde  =  0,263  grm.  Kohlensaure. 

Das  Kohlenoxydgas  bewirkt  schon  in  sehr  kleinen  Mengen,  der 
atmosphaerischen  Luft  beigemengt,  Abspannung,  Erstickungszufalle,  Be- 
täubung und  Tod  Dass  dieses  Gas  derjenige  Beslandtheil  des  Kohlen- 
dunstes sei,  der  dessen  tödtlichc  Folgen  bedingt,  ist  besonders  in  neuerer 
Zeit  von  Lebla7ic^)  nachgewiesen  worden. 

Dass  Schwefelwasserstoff,  Selenwassersloff,  Phosphor-  und  Arsen- 
wasserstoff, Ammoniakgas,  schweflige  Säure,  Chlorgas  u.  s.  w.  nicht  blos 
irrespirable,  sondern  auch  giftige  Gase  gleich  dem  Kohlenoxyd  sind,  be- 
darf hier  kaum  noch  besonderer  Erwähnung. 

Wie  auf  alle  andern  Functionen  des  thicrischen  Organismus,  so  üben 
auch  auf  die  Respiration  eine  Menge  von  Einflüssen  der  Aussenwelt  eine 
bestimmte  Wirkung  aus.  Durch  die  Lungen  steht  der  Thierkörper  in  der 
nächsten,  innigsten  Beziehung  zur  Atmosphaere :  die  verschiedenen  Zu- 
stande der  letztern  werden  daher  gewiss  auch  ihren  Effect  auf  den  thic- 
rischen Organismus  zunacht  an  den  verschiedenen  respiratorischen  Func- 
tionen wahrnehmen  lassen.  Untersuchen  wir  daher  zunächst  jene  Ver- 
änderungen, die  wir  in  der  Zusammensetzung  der  exspirirten  Luft  bei 
verschiedenen  Zustanden  der  Atmosphaere  beobachten.  Unter  diesen  zieht 


\)  Lebltmc,  Compl.  rend.  T.  30,  p.  488-485. 
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zunächst  die  TeraperaXur  unsre  Aufmerksamkeit  auf  sich.    Die  frOhe- 
sten  in  dieser  Beziehung  angestellten  Versuche  bezogen   sich  meist  auf 
solche  Thiere,  welche  bei  niedem  Temperaturen  in  einen  denri  Winter- 
schlaf ahnlichen  Zustand  verfallen  oder  deren  ganze  LebensthäiigkeüeD 
dadurch  mehr  oder  weniger  herabgesetzt  werden ;  da  Spallanzani,  Saissy, 
Treviranus  und  Andre  beobachtet  hatten ,  dass  Insecten  und  Mollusken, 
so  wie  Murmelthiere,  Fledermäuse  und  Igel  in  niederer  Temperatur  we- 
niger Kohlensäure  exhalirten,  als  in  höherer,  so  glaubte  man  allgemein 
annehmen   zu  mUssen,    dass  Sinken  der  äussern  Temperatur  bei  allen 
Thierclassen  constant  diesen  Effect  hervorbringe.   Allein  neuere  von  ver- 
schiedenen Seiten  her  angestellte  und  vielfach  abgeänderte  Versuche  haben 
gelehrt,  dass  bei  den  höhern  Thierclassen  wenigstens  von  dem  Eispunkte 
an  mit  dem  Steigen  der  Temperatur  eine  Verminderung  der  Kohlensäure- 
exhalation  stattfindet.     In  neuerer  Zeit  hat  zuerst  Letellier*)  eine  Reihe 
von  Bestimmungen  der  Kohlensäurequantitäten  gemacht,  welche  Zeisige, 
Turteltauben,  Mäuse  und  Meerschweinchen  bei  verschiedenen  niedem  oder 
hohem  Temperaturen  exhaliren.    Es  ergab  sich,  dass  zwischen  —  5  und 
+  3®  verhältnissmässig  am   meisten  und  zwischen  +  ^^  und  43®  am 
wenigsten  Kohlensäure  von  genannten  Thieren  excernirt  wurde.    Dieses 
Verhältniss  trat  übrigens  bei  den  Vögeln  noch  schärfer  hervor,  als  bei  den 
Säugethieren ;  eine  Temperatur  Über  +  ^3®  vertrugen  die  Thiere  nicht. 
Fast  gleichzeitig  mit  Letelüer  hatte  Marchand  an  Fröschen  ähnliche  Re- 
sultate erhalten,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  diese  Thiere  zwischen 
-{-  2  und  3^  C.  bereits  in  einen  torpiden  Zustand  verfallen,  bei  welchem 
sie  äusserst  wenig  Kohlensäure  excemiren  (1000  grm.  Frosch  in  \  St.  nur 
0,039' grm.j,  während  zwischen  -f  ^  und  7^  die  grösste  Menge  Kohlen- 
säure exhalirt  wird  (1000  grm.  =  0,424  grm.);    mit  dem  Steigen  der 
Temperatur  sank  dann  die  excernirte  Kohlensäuremenge  immer  mehr  und 
mehr  herab.  Zwischen  28  und  30®  hauchten  1000  grm.  Frösche  innerhalb 
einer  Stunde  nur  noch  0,077  grm.  aus. 

Vierordt  hat  aus  seinen  äussert  zahlreichen  Versuchen  Über  die  Koh- 
lensäüreexcretion,  bei  denen  er  gleich  von  Anfang  an  die  Temperatur  und 
den  Barometerstand  so  gut  wie  die  Zahl  der  Pulsschläge,  AthemzUge  und 
die  Volumina  der  einzelnen  Exspirationen  berücksichtigte,  eine  Scala  der 
Werlhe  der  respiratorischen  Functionen  nach  den  einzelnen  Temperatur- 
graden zwischen  -f  3®  und  24®  C.  entworfen,  durch  welche  weit  genü- 
gendere Aufschlüsse  über  den  Einfluss  des  Wärmegrades  auf  die  Respi- 
ration erlangt  wurden ,  als  durch  alle  frühern  Untersuchungen  der  Art. 
Um  das  Verständniss  dieser  Verhältnisse  zu  erleichtern ,  theilen  wir  die 
Mitlelresultale  in  zwei  Abschnitten  mit,  wobei  der  eine  die  Durchschnitts- 
zahlen der  bei  den  niedem  Wärmegraden  zwischen  -f-  3  und  13®  und  die 
andre  die  zwischen  1 4  und  24®  erhaltenen  Werthe  darstellt. 


\)  LetelUer,  Compt.  rend.  T.  80,  p.  794—798. 
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Durchschnittt.  Temperatur. 
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PulMcblage  in  i  Minute 

AthemzUge  in  *  M 

Volumen  einer  Exspiration      .... 

Luft  eiBp.  in  1  HI 

Kohlensäure  eisp.  in  1  M 

Kohlensaure  in  10D  Th.  Exspirationsluft 
Baromelergtand 

Indem  wir  aus  dieser  Tabelle  ersebeo,  dsss  mit  ErhüLung  der  Tem- 
peratur die  Zahl  und  die  Tiefe  [das  Volumen)  der  AthemzUge  abnimmt, 
zeigt  sich  uns  der  EinOuss  der  Temperatur  auf  die  Kohleusilureexcrelion 
zunächst  als  ein  indirecter,  indem  schon  durch  Verminderung  der  Zahl 
und  Weite  der  Exspirationen  die  absolute  Menge  der  ausgeschiedenen 
Kohlensäure  erheblich  verringert  werden  muss;  indessen  ist  auch  der 
procentische  Gehall  der  exspirirlen  Luft  an  jenem  Gase  vermindert;  des- 
halb muss  die  Temperaturerhöhung  noch  auf  eine  andere  Weise  als  durch 
Verminderung  der  mechanischen  Functionen  der  Respiration  die  Ausschei- 
dung der  Kohlensäure  beeinIrUchtigen. 

Aebniiche  Verhältnisse  hat  Vierordt  auch  in  BetreS'  der  bei  verschie- 
denen Temperaturen  exspirirlen  Quantitlilen  von  Wasser  ermittelt;  die- 
dieselben  werden  am  besten  in  folgender  Tabelle  zu  Übersehen  sein : 


1 
1 

Inspidrte 
Luft   red. 
Butdieje- 

Temp.  u. 
3SG'"  B. 

Ewpirirle 
Luft    red. 
aut  +  37" 
C:.  und 
336'"  B. 

In  1  Min. 

exspirirlBS 

Wasser  in 

grra. 

WBssori^L'hHJl  der  in 

i  Min.   inspirir.  Luft 

in  BPm. 

Wasserveriüst  des 

Körpers  in  1  Min. 

in  grm. 

vollkom-      von  mitl- 
nien    rb-     lermWas- 
sauigt    1  sergeholt 

b.Athmen 
gesättigter 

Lurt 

li.Alhmen 
von  Luft 
mittleren 
WBBserg. 

St" 

5817 
5680 

G153 
S134 

a63( 

833  4 
8034 
B734 
0430 

0,S79BS 
0,18713 
0,iB454 

Dpi  191 6 

0,03997 
Ü,05H9 
0.06760 
0,08681 
D,tll64 

0.01435 
0,01471 
0,01771 
0.037i5 
0,04156 

0,13991 
O.KBOS 

0,18898 
O.IBSOB 
0,tl461 

0,15833 
0,14151 

0,11695 
0,10486 
0,18770 

Auch  der  Feuchtigkeitsgrad  der  Atmosphaere  ist  nicht  ohne 
EinOuss  auf  die  respiratorischen  Functionen  und  die  Kohlensüureexcretion 
insbesondre.  Ueber  diesen  Gegenstand  sind  von  mir')  einige  Versuche 
an  Feldlauben,  Zeisigen  und  Kaninchen  angestellt  worden.  Die  Gewichls- 
mengen  eicernirter  Kohlensäure  fallen  in  feuchter  Luft  viel  grüsser  aus 
al«  in  trockner;  so  lieferten  z.  B,  1000  grm.  männlicher  Feldtaube  fUr 
eine  Morgenstunde  in  trockner  Lull  bei  0"  =  10,438  grm.  Kohlensäure, 


<)  Lehman»,  AbLandl.  bei  Begründung  der  k.  BHchs.  Ge«.  d.  Wiss.  Leipzig  1848. 
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getrocknet  und  daher  wohl  für  die  Perspiration  untauglich  geworden  ist : 
allein  ohne  allen  Bezug  auf  die  betreffenden  Respirationsverhältnisse 
möchte  diese  Erfahrung  doch  wohl  nicht  sein.  Uebrigens  dürfte  dieselbe 
uns  Vorsicht  empfehlen  in  Betracht  der  Schlussfolgerungen,  die  wir  aus 
unsern  Respirationsversuchen  zu  ziehen  pflegen,  die  ja  z.  B.  an  Thieren 
in  der  Regel  nur  mit  absolut  trockner  Luft  angestellt  worden  sind.  Nor- 
male Verhältnisse  des  Athmens  können  wir  in  den  Versuchen ,  die  mit 
trockner  Luft  ausgeführt  worden  sind,  nicht  beobachtet  haben,  so  gering 
auch  vielleicht  dieser  Factor  bei  der  Betrachtung  des  Ganzen  sein  mag. 

Unter  den  atmosphaerischen  Einflüssen  kann  ferner  auch  der  Luft- 
druck nicht  ohne  Bedeutung  für  die  Respiration  seii\f  Wir  thun  hier 
zuerst  der  in  neuester  Zeit  angestellten  Versuche  Erwähnung ,  theils  da 
sie  sich  auf  die  Athmung  und  auf  den  menschlichen  Organismus  allein 
beziehen,  theils  da  sie  zu  weit  richtigerer  Anschauung  über  die  Wirkung 
des  Luftdrucks  führten ,  als  man  aus  den  frühern  Versuchen  an  Thieren 
ableiten  konnte.  Auch  hier  haben  wir  hauptsächlich  Vierordt  unsre  Kennt- 
nisse zu  verdanken.  Aus  einer  Zusammenstellung  seiner  zahlreichen  bei 
verschiedenem  Barometerstände  ausgeführten  Versuche  ergeben  sich  näm- 
lich folgende  Werthe  für  die  einzelnen  Functionen  der  Respiration. 


Barometer- 

Puls 

Vol.  einer 
Exspiration. 

In  4  Minute  cxspirirt 

Relative 

stand. 

Luft 

Koblenstture 

Kohlensäure 

832'",04 
886'",  74 

70,9 
72,2 

528.9 
529,2 

6424 
6607 

272,54 
*74,4ö 

4,450% 
4,4  44% 

Ein  Steigen  des  Barometers  um  5  ,67  vermehrt  also  die  Pulsschläge 
in  der  Minute  um  1,3,  dieAthemzüge  um  0,74  und  die  ausgeathmete  Luft 
um  586  CC. ,  während  der  Kohlensäuregehalt  der  letztem  um  0,309% 
sinkt.  Vierordt  bemerkt  übrigens,  dass  diese  Difi'erenzen  beimAthmen  in 
höherer  Temperatur  deutlicher  hervortreten. 

Legallois  hat  Hunde ,  Katzen ,  Kaninchen  und  Meerschweinchen  in 
einer  um  Vs  dünnern  Atmosphaere  athmen  lassen,  als  der  mittlere  Luft- 
druck beträgt,  und  die  Resultate  dieser  Versuche  mit  den  in  atmosphae- 
rischer  Luft  bei  gewöhnlichem  Drucke  ausgeführten  verglichen;  allein  wir 
können  diesen  Versuchen  deshalb  kein  grosses  Vertrauen  schenken ,  da 
der  plötzliche  Wechsel  des  Luftdrucks  nothwendiger  Weise  so  störend  auf 
die  übrigen  Functionen  der  Thiere  einwirken  musste,  dass  dadurch  die 
Reinheit  der  Beobachtung  wesentlich  getrübt  wurde.  Meine  über  densel- 
ben Gegenstand  an  Kaninchen  und  Zeisigen  ausgeführten  Versuche  sind 
zwar  auch  nicht  von  allem  Vorwurfe  frei,  indessen  habeich  bei  der  Unter- 
suchung selbst  die  Wirkungen  des  Wechsels  im  Luftdruck  und  die  Wir- 
kungen des  stetigen  Luftdrucks  an  sich  möglichst  auseinander  zu  halten 
gesucht.  So  lehrte  z.  B.  die  directe  Beobachtung,  dass  jede  schnelle  Ver- 
änderung des  Luftdrucks^  bestehe  diese  in  einer  schleunigen  Vermehrung 
oder  Verminderung  desselben,  bei  Vögeln  so  wie  bei  Säugethieren  eine 

Lehmanu  phys.  Chemie.    III.  20      , 
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frequentere  Respiration  zur  Polge  habe  und 
niüg  der  KohlensHureexcretioD  verbunden 
daher  so  angestellt,  dass  die  Thlere  tuerst  ai 
Druck  übersteigenden  oder  nicht  erroichend 
den,  und  dass  dann  die  innerhalb  einer  b 
büliern  oder  niedern  sich  gleichbleibenden  I 
gemessen  wurde>  Indessen  sind  die  bezttg 
den  Luftdruck,  bis  auf  3i"  steigen  uud  and 
dennoch  ziemlich  schwankend  ausgefallen. 
Falle  1000  grm.  Zeisig  (Temp.  in  beiden  Fäl 
Bar.  5,92)  grnn.,  bei  803"".  aber  6,313  gn 

(Temp. 1-  15")   bei  704—.  =0,539  grr 

KohlensUure  exhallrte  und  demnach  der  Si 
Kohlensüurewerlhes  bei  vermehrtem  Luftd 
möchte:  so  bleibt  doch  den  Übrigen  nicht  in 
abneicbenden  Versuchen  nach  das  allgemeii 
Verminderung  des  Luftdrucks  eine  geringe  ^ 
KohlensUure,  die  Erhöhung  desselben  aber  e 
Gases  bedingt  und  demnach  der  absolute  Lu 
exhalation  einen  sehr  untergeordneten  Einfli 
die  zu  den  Versuchen  verwendeten  Thiere 
Bar.  ebenso  munter  und  gefrüssig  wie  bei  m 

Marchand  hat  einige  Versuche  Über  d 
fast  luftleeren  Baume  angestellt;  bei  I 
den  die  Thiere  erst  bei  einem  Drucke  von  • 
und  zeigten  bei  i""  Druck  höchstens  trage  I 
den  sie  asphyktiscb  ;  indessen  waren  selbst 
len  im  Vacuo  die  Thiere  durch  Luftzutritt  w 
Wurden  sie  durch  vollkommne  Entziehung 
sich,  dass  auf  1000  grm.  Frosch  ungefähr 
wickelt  worden  waren. 

lieber  den  EinDuss  der  verschiedenen  ' 
ProuCs  hierauf  bezüglichen  Erfahrungen  seh 
stellt  und  bat  auch  in  der  That  (Scharling,  l* 
DilTerenzcn  in  den  verschiedenen  Tagesstu 
mUssen  Scharling  und  Vierordl  darin  völlig  t 
fluss  weit  mehr  von  innerlichen  Zustanden  d 
dauung,  Wachen  und  Schlaf  und  dergl.  abzul 
Verhältnissen,  wenn  diese  überhaupt  dabe 
Versuchen  der  eben  genannten  Forscher  na 
der  Tagesstunde  nach  Abzug  der  oben  angs 
stens  auf  ein  Hinimum.    ladessen  darf  mai 
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die  zahlreichen  Versuche  von  Bidder  und  Schmidt^)  mit  denen  Chossats^) 
völlig  darin  übereinstimmen,  dass  von  hungernden  Thieren  bis  zu  ihrem 
Tode  constant  des  Nachts  bei  weitem  weniger  Kohlensäure  exhalirt  wird, 
als  am  Tage.  Da  nach  Erblindung  der  Thiere  in  den  SchmidCschen  Be- 
obachtungen jene  Schwankungen  aufhörten,  so  kann  man  dieselben  wohl 
nicht  allein  vom  Schlafen  und  Wachen  ableiten,  wenn  auch  das  Licht  an 
sich  einen  Einfluss  auf  diese  Körperzustände  ausüben  mag.  Der  Einfluss 
des  Lichtes  bleibt  aber  trotzdem  immer  ein  sehr  indirecter. 

Marchand  glaubte  anfangs  bei  seinen  Versuchen  mit  Fröschen  gefunden  zu  ha- 
ben, dass  die  Differenzen  zwischen  täglicher  und  nöchtlicher  Kohlensäureexcretion 
sehr  bedeutend  seien  :  allein  aus  später  wiederholten  Versuchen  ging  hervor,  dass 
in  seinen  frühern  Experimenten  nur  desshalb  bei  Tage  mehr,  bei  Nacht  weniger 
Kohlensäure  exhalirt  worden  war,  weil  die  frisch  eingefangenen  Frösche  immer  zu 
den  Tagsversuchen  verwendet  worden  warc9,  zu  den  nächtlichen  Beobachtungen 
aber  nur  die,  welche  bereits  zu  den  Tagsbeobachtungen  gedient  hatten.  Marchand 
kommt  daher  auch  zu  dem  Resultate,  dass  der  Einfluss  von  Tag  und  Nacht  nur 
höchst  gering  sein  könne  und  dass  die  unbedeutende  Verminderung  der  Kohlen- 
säureexcretion in  der  Nacht  nur  von  dem  ruhigem  Verhalten  der  Thiere  abzuleiten 
sein  dürfte. 

Es  liess  sich  voraussehen,  dass  die  inncrn  Zustände  des  thie- 
rischen  Organismus,  welche  mit  der  Ernährung  im  nächsten  Zu- 
sammenbange stehen  und  daher  directen  Bezug  zur  Constitution  des  Bluts 
haben ,  auch  die  auffallendste  Einwirkung  auf  die  Respiration  äussern 
werden.  Dies  haben  in  der  That  auch  die  Versuche  vollständig  erwiesen, 
die  man  über  die  respiratorischen  Functionen  während  der  Verdauung 
so  wie  beim  Fasten ,  nach  dem  Genüsse  gewisser  Nahrungsmittel  und 
Getränke  angestellt  hat. 

Gehen  wir  zunächst  von  dem  Verhalten  der  Respiration  bei  völliger 
Abstinenz  von  Nahrung  aus,  so  finden  wir  alle  Beobachter  darin 
übereinstimmend,  dass  das  Fasten  gleich  wie  andre  Excretionen  so  auch 
die  der  Lungen  wesentlich  beeinträchtige.  Letellier  machte  an  Turteltau- 
ben die  Beobachtung,  dass  1000  grm.  derselben,  die  bei  gewöhnlicher 
Körnerfutterung  stündlich  =  5,687  grm.  Kohlensäure  aushauchen,  nach 
7tägigem  Hungern  stündlich  nur  4,120  grm.  excerniren.  Die  gleiche  Er- 
fahrung machte  BoussingauU^)  an  denselben  Thieren ;  bei  Fütterung  mit 
Hirse  excernirten  4000  grm.  derselben  stündlich  4,469  grm.  Kohlensäure, 
nach  Ttägigem  Hungern  =»  2,050  grm.  Sehr  sorgfältig  hat  Marchand  die 
Verminderung  der  Respirationsproducte  und  ihr  Verhältniss  zum  absor- 
birten  Sauerstoff  bei  fastenden  Fröschen  untersucht.  Aus  den  zahlrei- 
chen, zum  Theil  sehr  lange  Zeiträume  umfassenden  Versuchsreihen  Mar- 
charuTs  geht  zunächst  hervor,  dass  die  Thiere  nach  und  nach  immer  we- 
niger Kohlensäure  exhaliren  und  weniger  Sauerstoff  absorbiren ;  bemer- 


4)  Bidder  und  Schmidt,  a.  a.  0.  S.  84  7. 

5)  Chossatt  Recherches  experim.  aur  rinanition.  Paris  1848.  p.  67. 
3;  BoussingauU,  Ann.  de  Cbim.  et  de  Ph.  T.  H,  p.  433. 
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kenswerth  ist  aber,  dass  dabei  das  Verhältniss  des  absorbirten  Sauer- 
stoffs zu  der  ausgeathmeten  KoiileBSäure  immer  steigt,  bis  dasselbe  un- 
gefähr 420  :  200  geworden,  wo  dann  natürlich  die  grosse  AfeDge  Sauer- 
stoff zur  Oxydation  von  Wasserstoff  verwendet  worden  sein  muss ;  spä- 
ter ändert  sich  das  Verhältniss  (300  :  400,  ja  270  :  400)  so,  dass  der 
Sauerstoff  kaum  zur  Bildung  von  Kohlensäure  ausreicht ;  nachher  bleibt 
dieses  niedrige  Verhältniss  ziemlich  constant. 

Aus  den  ausgedehnten  Untersuchungen  RegnaulCs  und  Reüefs  er- 
giebt  sich,  dass  für  die  verschiedensten  Thiere  rUcksicbtIich  der  Zusam- 
mensetzung der  exspirirten  Luft  beim  Hungern  fast  dieselben  Verbältr- 
nisse  gelten ;  die  Sauerstoffconsumtion  ist  bei  fastenden  Thieren  constant 
geringer,  als  bei  gesättigten;  so  absorbirten  z.B.  1000 grm.  hungrigeKa- 
nincben  durchschnittlich  nur  0,749  grm.   Sauerstoff,  während  gesättigte 
0,877  grm.  davon  aufnahmen,    im  nüchternen  Zustande  erscheint  aber 
weit  weniger  vom  absorbirten  Sauerstoff  in  der  Kohlensäure  wieder,  als 
dies  bei  Sättigung  namentlich  mit  stärkmehlreichen  Nahrungsmitteln  der 
Fall  ist;  so  wurden  z.  B.  bei  mit  Möhren  gefütterten  Kaninchen  84,0  bis 
95,07o  des  absorbirten  Sauerstoffs  zur  Kohlensäurebildung  verwendet, 
bei  den  nüchternen  Kaninchen  aber  nur  76,2  bis  70,7%.     Sehr  häufig 
beobachteten  die  genannten  Forscher  bei  hungernden  Thieren  eine  Stick- 
stoffabsorption und  zwar  bei  Vögeln   fast   immer,    seltner  dagegen  bei 
Säugethieren. 

Zwei  schöne  Versuchsreihen  über  die  Verhältnisse  der  Respiration 
bei  gänzlicher  Entziehung  fester  Nahrung  sind  von  Bidder  und  SchmicU*] 
an  Katzen  angestellt  worden.  Eine  2464  grm.  schwere  Katze  exspirirte 
während  einer  IStägigen  Inanitionsdauer  699,52  grm.  Kohlensäure 
(=  190,78  grm.  Kohlenstoff)  und  525,67  grm.  Wasserdampf.  Aus  der 
quantitativen  Bestimmung  und  Analyse  der  andern  Ausscheidungen  liess 
sich  berechnen,  dass  hier,  fast  genau  wie  bei  den  directen  Beobachtun- 
gen RegnaulCs  und  Reiset^s,  auf  je  400  Th.  absorbirten  Sauerstoffs  wäh- 
rend der  Inanition  nur  76,5  grm.  mit  der  exspirirten  Kohlensäure  wieder 
ausgeschieden  wurden;  femer  dass  mit  400  Th.  Kohlensäure  75,15  Th. 
Wasserdunst  exspirirt  wurden  (das  Thier  hatte  nur  selten  Wasser  zu 
trinken  erhalten),  und  dass  von  dem  überhaupt  ausgeschiedenen  Wasser 
41,727o  durch  Perspiration  entfernt  worden  waren.  Vergleicht  man  io 
dieser  Versuchsreihe  die  an  den  einzelnen  Tagen  angestellten  Beobachtun- 
gen, so  ergiebt  sich  Folgendes :  die  Sauerstoffabsorption  sinkt  stetig  bis 
zum  Tode  des  Thiers,  anfangs  rascher  (die  ersten  Tage  in  je  24  St.  ziem- 
lich um  2  grm.),  dann  langsam  und  regelmässig  (bis  zum  13.  Tagein 
24  St.  ungefähr  um  0,2  grm.),  endlich  wieder  rascher  (um  2  grm.)  bis 
zum  Schlüsse  der  Inanitionsperiode.  Die  Menge  des  inspirirten  und  nicht 
zur  Kohlensüurebildung  verwendeten  Oxygens  nimmt  im  Anfange  schnei- 


1)  Bidder  und  Schmidt,  Verdauangssäfle  und  Stoffwechsel.    Leipzig  and  Mitaa 
4  852.  S   308  ff.  u.  340  ff. 
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ler,  später  aber  ziemlich  gleichmässig  ab.  Im  Anfange  der  Inanition  wur- 
den zur  Koblensäurebildung  80%  (am  2.  Tage  77,4%)  verwendet,  zu 
Ende  derselben  nur  73,0%-  Öie  Menge  der  täglich  excernirten  Kohlen- 
säure nimmt  in  den  ersten  6  Tagen  ziemlich  gleichmässig  und  schnell  ab, 
in  den  nächstfolgenden  6  Tagen  aber  nur  langsam,  in  den  letzten  6  dage- 
gen wieder  schneller.  Vergleicht  man  aber  die  Menge  der  täglich  ausge- 
schiedenen Kohlensäure  mit  der  Menge  der  (nach  Schmidts  Berechnung) 
täglich  consumirten  KOrpersubstanz ,  so  zeigt  sich  folgendes  aufll^llige 
Verhältniss:  im  Anfange  beträgt  die  ausgeschiedene  Kohlensäure  kaum 
das  Doppelte  von  der  in  derselben  Zeit  zu  Grunde  gegangenen  Körper- 
substanz, in  der  Mitte  der  Versuchsdauer  das  ^Va  fache  und  am  Schlüsse 
derselben  sogar  das  Dreifache.  Die  consumirte  Körpersubstanz  liefert 
also  im  Anfange  verhältnissmässig  weit  weniger  Kohlensäure  als  gegen 
die  Mitte  der  Inanitionsperiode,  zu  Ende  derselben  aber  am  meisten.  Da 
sich  aus  der  Zusammensetzung  des  Fetts  und  der  der  stickstoffhaltigen 
Körperbestandtheile  (nach  Abzug  des  den  Stickstoff  in  Uarn  und  Faeces 
begleitenden  Kohlenstoffs)  leicht  berechnen  lässt,  dass  das  erstere 78,1%, 
die  Aluminate  aber  nur  etwa  46,1 7o  Kohlenstoff  dem  Respirationspro- 
cesse  liefern:  so  ist  leicht  einzusehen,  dass  man  aus  den  ausgeschiedenen 
Kohlensäure-  und  Stickstoffquantitäten  leicht  berechnen  kann,  wie  viel 
Fett  und  wie  viel  Albuminate  mit  leimgebender  Materie  täglich  dem  Stoff- 
wechsel anheimfielen.  Jenes  verschiedene  Verhältniss  der  ausgeschiede- 
nen Kohlensäurequantitäten  zu  dem  factischen  Verlust  an  Körpersubstanz 
kann  uns  also  andeuten,  in  welcher  Proportion  Fett  und  Albuminate  bei 
der  Inanition  consumirt  werden ,  ein  Gegenstand ,  auf  den  wir  weiter 
unten  zurückkommen  werden. 

Die  Menge  des  täglich  exspirirten  Wasserdampfs  sinkt  während  der 
Inanition  ziemlich  langsam  und  regelmässig,  nur  zu  Anfange  und  zu  Ende 
des  Versuchs  geht  die  Abnahme  etwas  rascher  vor  sich. 

Auch  in  der  zweiten  Versuchsreihe  (die  mit  einem  ausgewachsenen 
Kater  durchgeführt  wurde  und  wobei  dem  Thiere  sehr  viel  Wasser  in 
den  Magen  injicirt  ward)  ergab  sich  das  Verhältniss  des  absorbirten 
Sauerstoffs  zu  dem  mit  der  Kohlensäure  exhalirten  fast  genau,  wie  oben^ 
nämlich  =  100  :  75,3;  auf  100  Th.  Kohlensäure  wurden  95,7  grm. 
Wasserdunst  exspirirt ;  von  dem  überhaupt  ausgeschiedenen  Wasser  tra- 
ten nur  21,95%  durch  Haut  und  Lungen  aus.  Während  aber  im  ersten 
Falle  (bei  Inanition  ohne  Wasseraufnahme)  durchschnittlich  im  Tage 
21,641  grm.  Kohlensäure  auf  1000  Th.  Körper  desThiers  und  16,281  grm. 
Wasserdunst  exhalirt  wurden,  kam  im  letzten  Falle  (bei  starker  Wasser- 
aufnahme) auf  1000  grm.  Katze  =^  16,30  grm.  excemirte  Kohlensäure 
und  15,60  grm.  exspirirten  Wassers ;  bei  Wasseraufnahme  war  also  der 
Verlust  bei  weitem  geringer,  als  bei  gleichzeitiger  Entziehung  der  flüssi- 
gen Nahrung. 

Schon  das  Uebergehen  einer  einzigen  Mahlzeit  ändert  die  Verhält- 
nisse der  Respiration  sehr  erheblich,  wie  aus  Vierordfs  Beobachtungen 
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Über  den  Einfluss  der  Verdauung  recht  deutlich  hervorgebt.  Dieser 
Forscher  (der  I2V2  Uhr  die  Mitlagsraabizeit  einzunehmen  pflegte)  fand  an 
sich  nach  mehreren  Beobachtungen  folgende  Verhaltnisse,  aus  welchen 
zugleich  einleuchtet,  wie  wenig  man  berechtigt  war,  auf  den  Einfluss  der 
Tageszeit  ein  so  grosses  Gewicht  zu  legen. 


( 

Puls- 
schlöge 

Athem- 
züge 

Volumen 

einer  Exspir. 

inCC. 

In  4  Min. 

eupirirte 

Kohlensiure 

Zeitpunkt 

Luft 

Kohleo- 
söure 

in  100  Vol. 
exsp.  Luft 

Um  4  2  Uhr 

Um  2  Uhr  nach  d. 
Mittagsmahl 

Um  2  U.  ohne  vor- 
herig. Mittagsm. 

63 

78,8 
62,5 

40 

4  4,22 
9,5 

545 

558,7 
675,0 

5450 
6462 
5479 

270,S9 
307.36 
258,48 

4.69 
4,74 
4.7« 

Differenz  bei  ein- 
genommener und 
nicht    eingenom- 
mener    Mahlzeit 
um  2  Uhr  ist  = 

46,8 

1 

4,72 

i         4  6,8 

688 

49,4  8 

0,tf 

Zunächst  lässt  sich  aus  dieser  Tabelle  schliessen,  dass  die  einzelnen 
respiratorischen  Functionen  nach  der  letzten  Mahlzeit  (oder  beim  Fasten) 
fortwährend  abnehmen,  während  die  Aufnahme  der  Nahrungsmittel  bal- 
digst eine  sehr  erhebliche  Steigerung  derselben  noch  sich  zieht ;  nur  das 
Volumen  der  einzelnen  Exspiration  wird  im  letzteren  Falle  verringert; 
der  Grund  davon  ist  aus  den  anatomisch -mechanischen  Verhältnissen 
leicht  zu  errathen.  VierordJL  hat  sich  übrigens  auch  davon  liberxeugt, 
dass  eine  zu  andern  Tageszeiten  aufgenommene  Mahlzeit  eine  ähnliche 
Steigerung  der  Kohlensäureexcretion  bedingt;  dagegen  hat  er  in  der  kal- 
ten Jahreszeit  die  Zunahme  der  letztern  relativ  und  absolut  stärker 
gefunden  als  in  der  warmen.  Hiermit  stimmt  auch  die  Erfahrung  Bopr- 
raPs^)  Uberein,  der  nach  an  sich  selbst  angestellten  Beobachtungen  fand, 
dass  er  im  Winter  ein  Fünftel  mehr  Kohlenstoff  durch  die  Lungen  excer- 
nirte,  als  im  Sommer. 

Scharling  hat  nach  seiner  Versuchsmethode  ebenfalls  gefunden,  dass 
der  Mensch  unter  übrigens  gleichen  Umständen  mehr  Kohlensäure  aas- 
athmct,  wenn  er  gesättigt,  als  wenn  er  hungrig  ist. 

Dass  auch  die  chemische  Natur  der  Nahrungsmittel  ihre 
Wirkung  auf  die  Respirationsproducte  äussern  muss,  ist  durch  mehrfache 
Versuche  dargetban  worden.  Zunächst  war  dies  schon  aus  Dulong'i^) 
von  Despreiz^)  neuerdings  bestätigten  Erfahrungen  über  die  Verschie- 


1)  Barral,  Ann.  do  Chim.  et  de  Phys.  3.  Sör.  T.  25,  p.  4  65. 

2)  Dulong,  Schwcigg.  Journ.  Bd.  38,  S.  505. 

8)  Despretz,  Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.  T.  27^  p.  888.  - 


Eiofluss  der  Nahrungsmittel.  311 

denheit  der  Respiration  pflanzenfressender  und  fleischfressender  Thiere 
zu  errathen.  Dulong  fand  nämlich;  dass  das  Verbällniss  des  zur  Kohlen- 
säurebildung verwendeten  Sauerstofls  zu  dem  im  Blute  verweilenden 
oder  an  Wasserstofi'  übergebenden  bei  Pflanzenfressern  ein  ganz  andres 
sei,  als  bei  Fleischfressern ;  während  nämlich  bei  ersteren  nur  ungefähr 
Vio  mehr  Sauerstofl"  absorbirt  wird,  als  in  der  exspirirten  Kohlensäure 
enthalten  ist,  wurde  bei  letztern  wenigstens  V»,  ja  zuweilen  die  Hälfte 
des  absorbirlen  Sauerstoffs  zu  andern  Zwecken,  als  zur  Kohlensäurebil- 
dung verwendet.  Lassaigne  und  Yvart  glaubten  sich  überzeugt  zu  haben, 
dass  Meerschweinchen  nach  stickstofihal liger  Nahrung  Vs  mehr  Sauerstoff 
absorbiren,  als  nach  vegetabilischer.  LetelUer  sah  1000  grm.  Turteltaube 
bei  Fütterung  mit  Uirse  in  24  St.  136,5  grm.,  nach  dreitägiger  Fütterung 
mit  Zucker  127,68  grm.  und  nach  fUpftägiger  Fütterung  mit  Butter 
111,84  grm.  Kohlensäure  excerniren. 

Mehr  Aufschluss  über  die  fraglichen  Verhältnisse  geben  die  Versuche 
von  Regnault  und  Reiset;  diese  fanden  zunächst  bei  Hunden,  dass  bei 
Fütterung  mit  Amylaceis  weit  mehr  Sauerstoff  zur  Kohlensäurebildung 
verwendet  wird,  als  bei  Fleisch fütterung ;  bei  der  letztern  wurden  von 
100  Th.  aufgenommenen  Sauerstoffs  nur  74,5  Th.  in  der  Kohlensäure 
wiedergefunden,  während  bei  der  vegetabilischen  Kost  von  100  Th.  ab- 
sorbirten  Sauerstoffs  91,3  Th.  zur  Bildung  der  Kohlensäure  verwendet 
wurden.  Stickstoff  ward  zwar  auch  bei  vegetabilischer  Kost  ausgeath- 
met,  jedoch  in  weit  geringerer  Menge,  als  bei  Fleischfütterung.  Auffal- 
lend ist  die  Beobachtung,  dass  ein  Hund  nach  Fütterung  mit  Hammeltalg 
weder  Stickstoff  ausathmete  noch  absorbirte,  und  dass  vom  absorbirlen 
Sauerstoff  nur  69,4%  zur  Kohlensäurebildung  verbraucht  worden  waren. 
Bei  Hühnern,  welche  nach  mehrtägigem  Hungern  Fleisch  zur  Nahrung 
erhielten,  wurde  eine  nicht  unbedeutende  Absorption  von  Stickstoff  be- 
obachtet; als  die  Thiere  sich  jedoch  an  diese  Kost  gewöhnt  hatten,  fingen 
sie  wieder,  wie  im  normalen  Zustande,  Stickstoff  zu  entwickeln  an;  übri- 
gens zeigte  sich  auch  bei  den  Versuchen  an  Hühnern,  dass  bei  Fleisch- 
fütterung weit  weniger  von  dem  absorbirlen  Sauerstoff  in  der  Kohlen- 
säure wiedergefunden  wurde;  in  zwei  Fällen  waren  nur  637o  des  ab- 
sorbirlen Sauerstoffs  in  der  exhalirten  Kohlensäure  enthalten.  Bei  einer 
Vergleichung  der  bei  Hunden  und  Kaninchen  erhaltenen  Resultate  findet 
man ,  dass  dieselben  mit  dem  oben  ebenerwähnten  Ergebnisse  der  Du- 
fcn^'schen  Untersuchung  der  Respiration  der  Thiere  nach  ihren  diaeteti- 
schen  Kategorien  vollkommen  übereinstimmen.  Zugleich  ergiebt  sich, 
dass  nach  Fleischfütlerung  der  Gasaustausch  in  den  Lungen  sich  sehr 
ähnlich  dem  beim  Hungern  zeigt,  eine  Erfahrung,  die  man  ja  auch  am 
Urine  und  andern  Excretionen  gemacht  hat  und  die  leicht  darin  ihre 
Deutung  findet,  dass  die  hungernden  Thiere  gewissermaassen  von  ihrem 
eignen  Fleische  leben. 

Obgleich  uns  hier  nur  die  direclen  Beobachtungen  selbst  beschäfti- 
gen und  der  Einfluss  der  Nahrung  auf  die  Stoffbewegungen  im  Thierkör- 
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per  erst  unter  DErntthrunga  beleuchtet  wird:  so  dürfte  doch  die  Beant- 
wortung der  Frage,  inwiefern  die  Natur  der  Nahrung   von  Einfluss  auf 
Sauerstoffabsorption  und  Kohlensäureexcretion   sein  kOoDe ,    nicht  gans 
am  unpassenden  Orte  sein.    Wir  gehen  in  unsrer  Erwägung  dieses  Ge- 
genstandes von  einem  Postulate  aus,  fUr  welches  erst  später  der  inductive 
Beweis  beigebracht  werden  soll;  wir  nehmen  nämlich  an,  dassallerKob- 
lenstofT  und  Wasserstoff  der  Fette  und  Kohlenhydrate,  welche  von  den 
Nahrungsmitteln  herrühren,  im  lebenden  Körper  vollständig  zu  Kohlen- 
säure und  Wasser  oxydirt  werden.    Es  wird  nun  jedem,  der  die  Zusam- 
mensetzung der  genannten  Substanzen  kennt,  klar  sein,   dass  zu  deren 
vollständiger  Oxydation  sehr  verschiedene  Quantitäten  Sauerstoff  nOthi{ 
sind.     Die  mittlere  Zusammensetzung  der  Fette  ist  ungeßfbr   78,13  C, 
11,64  H  und  10,13  0;  zur  Oxydation  des  Kohlenstoffs  (zu  Kohlensäure) 
und  des  Wasserstoffs,  welche  in  100  grm.  Fett  enthalten  sind,  werden 
(208,35  +  93,92  grm.)  —  302,27  grm.  Sauerstoff  erfordert,  da  nun  aber 
im  Fett  schon  10,137o  Sauerstoff  enthalten  sind,   so  hat  das  Fett  nur 
292,14  grm.  Sauerstoff  bei   vollständiger  Verbrennung    zu    Kohlensäure 
und  Wasser  aufzunehmen.    Hält  man  mit  der  Zusammensetzung  des  Fet- 
tes die  des  Zuckers  zusammen,  so  ergiebt  sich  auf  den  ersten  Blick,  dass 
die  Kohlenhydrate  bei  weitem  weniger  Sauerstoff  zu  ihrer  vollständigen 
Oxydation  bedürfen  als  die  Fette ;    in  den  Kohlenhydraten  ist  eben  kein 
Wasserstoff  zu  oxydiren,  da  der  in  denselben  bereits  enthaltene  Sauerstoff 
zu  des  Wasserstoffs  Oxydation  gerade  ausreicht;    es  ist  also  in  ihnen  nur 
der  Kohlenstoff  zu  oxydiren,  und  dieser  ist  noch  überdies  bei  gleichen 
Gewichten  im  Kohlenhydrat  in  weit  geringerer  Menge,  als  im  Fett  ent- 
halten.   In  organischen  Säuren,  wie  Weinsäure,  Citronensäure,  Aepfel- 
säure,  die  bekanntlich  in  vielen  Nahrungsmitteln  vorkommen,    ist  sogar 
soviel  Sauerstoff  enthalten,   dass  derselbe  nicht  nur  zur  Oxydation  des 
Wasserstoffs,  sondern  auch  zu  der  eines  Theils  des  Kohlenstoffs  ausreicht. 

Bei  den  stickstoffhaltigen  Nährstoffen  können  wir  das  Postulat,  aller 
Kohlenstoff  und  Wasserstoff  werde  im  Thierkörper  verbrannt,  nicht  gel- 
ten lassen ;  denn  wir  wissen,  dass  der  grösste  Theil  des  Stickstoffs  dieser 
Materien  weder  frei  noch  als  Ammoniak,  sondern  in  Verbindung  mit  Koh- 
lenstoff, Wasserstoff  und  etwas  Sauerstoff  auf  andern  Wegen,  als  durch 
die  Lungen*  entfernt  wird.  Es  möchte  sich  demnach  fragen,  ob  Über- 
haupt und  wieviel  Material  die  stickstoffhaltigen  Nährstoffe  zur  OxydatiiB 
liefern,  wie  viel  sie  also  für  die  Respiration  an  Kohlensäure  und  Wasser 
herzugeben  im  Stande  sind.  Da  die  Albuminate  und  das  Collagen,  wie 
schon  aus  dem  Obigen  hervorgeht,  die  Respiration  zu  unterhalten  ver- 
mögen, so  können  wir  uns  vorläufig,  um  deren  Respirationswerth  tu 
schätzen,  blos  der  Hypothese  bedienen,  dass  diese  Stoffe  im  Thierkörper 
nur  in  Kohlensäure,  Wasser  und  Harnstoff  zerfallen,  obwohl  wir  wissen, 
dass  noch  andre  stickstofflialtige  Ausscheidungsproducte ,  als  Harnstoff, 
gebildet  werden :  allein ,  da  die  Menge  des  gebildeten  Harnstoffs  sehr 
überwiegend  ist  und  in  manchen  Organismen  (z.  B.  den  Gamivoreo)  fast 
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DurHarnsloflf  gebildet  wird,  so  ist  jene  Hypothese  wohl  nicht  ganz  unzuläs- 
sig zur  ungefähren  Schätzung  der  Sauerstoffmenge,  welche  auf  Oxydation 
der  Albuminate  und  des  CoIIagens  verwendet  wird.  Wir  ziehen  also  von 
der  Zusammensetzung  der  Albuminate  und  andrer  stickstoffhaltiger  Nähr- 
stoffe eine  deren  Stickstoffgehalte  aequivalente  Menge  Harnstoff  ab.  Neh- 
men wir  z.  B.  die  Zusammensetzung  der  Albuminate  ohne  Schwefel  und 
Salze  zu  54,36%  C,  7,27%  H,  46,05%  N  und  22,327o  Sauerstoff  an,  so 
bleiben  nach  Abzug  der  dem  (16,05  Th.)  Stickstoff  aequivalenlen  Menge 
Harnstoff  (=  6,88  Th.  C,  2,29  Th.  H  und  9,18  Th.  Sauerstoff)  von  100 
Th.  Albuminatsubstanz  =  47,48  Th.  Kohlenstoff,  4,98  Th.  Wasserstoff 
und  13,14  Th.  Sauerstoff  Übrig.  Zur  bessern  Uebersicht  über  diese  Ver- 
hältnisse diene  folgende  Tabelle : 


Substanz 


Kohlen- 
stoff 


Was- 
serstoff 


Sauer- 
stoff 


An  Sauerstoff  sind  ne- 
ben dem  vorhandenen 
zur  COs  u.  HObildung 
noch  nothwendig. 


400  Tb.  Fett 

Stärkmehl  .... 
Zucker  (di  His  O12}  . 
Aepfelsäure  (C4  Hs  O4) 
Albuminatsubstanz 

Collagen 

Muskelsubstanz  (Muskel- 
fibrin 4-  Collagen)  nach 
C.  Schmidt  .... 


78,43 

44,74 

40,43 

44,45 

6,47 

49,38 

40,00 

6,66 

53,34 

41,38 

3,45 

55,47 

47,48 

4,98 

43,44 

42,52 

4,47 

43,59 

46,40 

4,72 

43,66 

292,4  4 
44  8,52 
406,67 
82,78 
453,34 
4  35,56 


447,04 


Fassen  wir  die  hier  angedeuteten  Verhältnisse  unter  dem  Gesichts- 
punkte der  Wärmeentwicklung  ins  Auge,'  so  können  wir,  wie  dies  Liebig 
schon  vor  längerer  Zeit  gethan  hat,  eine  Scala  construiren ,  welche  die 
Verschiedenheit  des  Werthes  dieser  Stoffe  für  Unterhaltung  der  Körper- 
wärme anzeigt.  Eine  solche  Berechnung  ist  sehr  leicht  auszufuhren, 
wenn  man  z.B.  die  Dulong^schen  Bestimmungen  zu  Grunde  legt,  womach 
1  grm.  Kohlenstoff  bei  seiner  Verbindung  mit  Sauerstoff  zu  Kohlensäure  = 
7170  Wärmeeinheiten,  1  grm.  Wasserstoff  aber  in  der  Wasserbildung  34700 
Wärmeeinheiten  entwickelt.  Wenn  auch  nicht  in  Abrede  gestellt  werden 
kann,  dass  in  eine  solche  Gleichung  noch  eine  Menge  Functionen  aufzu- 
nehmen sind,  die  aus  der  chemischen  Zusammensetzung  allein  sich  kei- 
neswegs ergeben,  so  steht  es  doch  fest,  dass  nur  von  diesem  Standpunkte 
aus  eine  rationelle  Theorie  der  thierischen  Wärme  geschaffen  werden 
kann.  Indessen  gehört  die  weitere  Verfolgung  dieses  Gegenstandes  nicht 
hieher.  Halten  wir  uns  nur  an  den  Respirationsprocess,  so  ergeben  sich 
uns  aus  obiger  tabellarischer  Zusammenstellung  der  Sauerstoffgrössen, 
welche  zur  vollständigen  Oxydation  jener  Nährstoffe  erforderlich  sind, 
gewisse  Verhältnisszahlen,  welche  als  respiratorische  Aequiva- 
lente angesehen  werden  können.  Denken  wir  uns  z.  B.  ein  Organismus 
müsse  zu  seinem  Bestehen,  zur  regelmässigen  VollfUhrung  seiner  Lebens- 
functionen,  innerhalb  einer  bestimmten  Zeit  100  grm.  Sauerstoff  aufaeV- 
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men,  so  würden  von  jeder  der  oben  erwähnten  Substanzen  folgende 
Mengen  noihwendig  sein,  um  im  Verein  mit  jenen  4  00  gmi.  Sauerstoff 
dem  Lebenszwecke  zu  genügen:  34,23  grm.  Fett,  84,37  grm.  Slärkmehl, 
93,75  grm.  Zucker,  120,80  grm.  Aepfelsäure,  65,23  grro.  Alburainalsob- 
stanz,  73,77  grm.  Collagen  oder  68,01  grm.  Fleisch  (trocken).  Niemand, 
der  bisher  unsrer  Entwicklung  der  physiologischen  Chemie  gefolgt  ist, 
wird  wohl  auf  den  Gedanken  kommen  können,  dass  jenen  Zahlen  nach 
ein  einziger  jener  Stoffe,  wenn  er  nur  in  der  aequivalenten  Menge  in  den 
Organismus  gelange,  allein  dem  Lebenszwecke  dienen  könne ;  es  wird 
vielmehr  eine  Aufgabe  unsrer  Forschung  in  dem  nächsten  Capitel  sein, 
nachzuweisen,  in  welcher  Proportion  mehrere  der  genannten  Substanzen 
gemengt  sein  müssen,  um  die  Lebensfunctionen  zu  unterhallen.  Jene 
Zahlen  sind  und  bleiben  also  nur  Proportionszahlen ,  die  den  relativen 
Werth  derselben  fUr  die  durch  den  Lungengaswechsel  bedingten  Func- 
tionen darthun. 

An  die  obige  Tabelle  knllpft  sich  aber  noch  eine  andre  Betrachtung, 
die  uns  Aufschluss  über  die  Verschiedenheit  des  Verhältnisses  zwischen 
absorbirlem  und  in  der  Kohlensäure  exhalirtem  Sauerstoff  nach  vegeta- 
bilischer und  animalischer  Nahrung  giebt,  so  wie  wir  es  nach  den  EHah- 
rungen  oben  genannter  Forscher  kennen  gelernt  haben.    Denken  wir  uns 
nämlich,  dass  der  Gaswechsel  in  den  Lungen  eine  Zeit  lang  nur  das  Re- 
sultat der  Verbrennung  eines  einzigen  der  oben  genannten  Stoffe  sei,  so 
wurden ,  sobald  reines  Fett  der  Oxydation  anheimfiele,  beim  Gaswechsel 
in  den  Lungen  auf  100  Th.  absorbirten  Sauerstoffs  71,32  Tb.  in  der  ex- 
spirirten   Kohlensäure   enthalten   sein,    beim  Stärkmehl,  wie  bei  allen 
andern  Kohlenhydraten  =  100  Th.,  bei  der  Aepfelsäure  110,53  Th.,  bei 
der  Muskelsubstanz  &=  83,60  Th.     Hält  man  diese  Zahlen  mit  den  von 
RegnauU  und  Reiset^  Bidder  und  Schmidt  und  andern  Forschern  gefunde- 
nen zusammen,  so  springt  uns  der  Grund  in  die  Augen,  weshalb  nach 
vegetabilischer  Nahrung  von  100  Th.  absorbirten  Sauerstoffs  sich  mehr 
davon  in  der  exspirirten  Kohlensäure  wieder  findet  als  bei  Fleischfres- 
sern ;  in  *der  Nahrung  der  letzlem  ist  relativ  mehr  Wasserstoff  zu  ver- 
brennen, als  in  der  Nahrung  der  Herbivoren;  darum  stimmt  auch  bei 
hungernden  Thieren,  die  gewissermaassen  von  ihrem  Leibe  zehren,  jene 
Proportion  so  ziemlich  Uberein  mit  der  nach  Fleischgenuss  beobachteten. 

Dass  aber  nicht  blos  die  Qualität  der  Nahrung,  sondern  auch  ihr%: 
Quantität  von  erheblichem  Einfluss  auf  die  Grösse  des  in  den  Lungeof* 
vor  sich  gehenden  Gasaustausches  sei^  ist  eigentlich  schon  aus  den  oben 
über  den  Einfluss  der  Nahrung  überhaupt  gemachten  Mittheilungen  lu 
ersehen ;  es  muss  aber  für  jeden  Organismuss  eine  gewisse  Grenze  geben. 
Über  welche  die  Sauerstoffaufnahme  und  Kohlensäureausgabe  nicht  hinaus- 
geht. Wir  haben  früher  gesehen  (vergl.  Th.  3,  S.  219—236),  dass  die 
Aufsaugung  der  Nährstoffe  vom  Darmcanai  aus  nur  bis  zu  einem  bestimm- 
ten Grade  statt  findet;  wir  haben  uns  femer  überzeugt,  dass  trotz  dieser 
Beschränkung  der  Resorption  doch  weit  mehr  Nährstoffe  in  die  Säfte- 
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roasse  Übergehen  können,  als  zur  Unterhaltung  der  Lebensfunctionen 
nothwendig  sind ;  wir  fanden  endlich,  dass  dieser  Ueberschuss  aufgeso- 
gener Nahrung,  wenn  er  stickstofiFhallige  Materien  betrifft,  sehr  bald  im 
Blute  zersetzt  werde,  so  dass  unter  solchen  Verhältnissen  sehr  bald  grosse, 
die  normalen  weit  Ikberschreitende  Mengen  von  Harnstoff  ausgeschieden 
werden.  Da  nun  von  den  Älbuminaten,  wie  wir  so  eben  gezeigt  haben, 
nur  ein  abgespaltener  Theil  durch  den  Harn  entleert,  ein  andrer  aber  als 
Wasser  und  Kohlensäure  durch  die  Lungen  ausgeschieden  wird,  so  ist 
nicht  daran  zu  zweifeln,  dass  auch  die  Lungenausscheidung  so  wie  andre 
Excretionen  nach  überreichem  Genuss  von  Nahrungsmitteln  diesem  ent- 
sprechend erhöht  wird.  Alle  Versuche,  welche  man  über  die  Kohlen- 
säureexcretion  an  stark  gefütterten  oder  der  Mast  unterliegenden  Thieren 
angestellt  hat,  bewahrheiten  den  oben  ausgesprochenen  Satz.  Wir  führen 
hier  (da  wir  auf  diesen  Gegenstand  noch  anderweit  zurückkommen  müs- 
sen) beispielsweise  nur  ein  paar  Versuche  an,  welche  C.  Schmidt^)  an 
einer  und  derselben  Katze  angestellt  hat.  Während  das  Thier  bei  Auf- 
nahme von  142,41  grm.  Fleisch  (eine  Quantität,  welche  mehrfachen  Ver- 
suchen zufolge  sich  gerade  hinreichend '  erwies,  um  das  Thier  im  vollen 
Gebrauch  seiner  Kräfte  und  bei  demselben  Körpergewichte  zu  erhalten) 
in  24  St.  60,14  grm.  Sauerstoff  aufnahm  und  65,60  grm.  Kohlensäure 
nebst  30,88  grm.  Wasser  exhalirte,  wurden  von  demselben  bei  Aufnahme 
von  247,32  grm.  Fleisch  103,84  grm.  Sauerstoff  absorbirt  und  dafür 
113,52  grm.  Kohlensäure  mit  47,86  grm.  Wasser  exspirirt.  Aehnliche 
Resultate  findet  man  in  RegnauWs  und  ReiseVs  Versuchen  auch  bei  Pflan- 
zenfressern ;  treffen  wir  doch  dort  mehrere  Fälle,  wo  das  Uebermaass 
aufgenommener  Kohlenhydrate  sich  recht  deutlich  zu  erkennen  giebt  an 
der  Proportion  zwischen  absorbirtem  und  mitder  Kohlensäure  ausgeschie«- 
denem  Sauerstoff;  wir  finden  dieselbe  in  mehrem  Fällen  =  100  :  95,  ja 
sogar  einmal  =  100  :  99,7,  also  fast  dasselbe  Verhältniss  (nämlich  100  : 
100),  wie  es  die  Theorie  nach  Aufnahme  reinen  Zuckers  oder  Stärkmehls 
verlangen  würde. 

Gerade  der  oben  angeregte  Umstand  leitet  uns  auf  einen  Punkt,  der 
zwar  erst  unter  d Ernährung«  seine  gehörige  Würdigung  finden  muss,  den 
wir  aber  hier  nicht  gänzlich  übergehen  dürfen.  Halten  wir  uns  nämlich 
zunächst  an  jene  Proportion  zwischen  absorbirtem  und  (mit  der  Kohlen- 
säure) wieder  ausgeschiedenem  Sauerstoff,  so  haben  wir  zwar  oben  ge- 
^%hen,  dass  diese  im  Wesentlichen  von  der  Qualität  der  Nahrung  abhän- 
gig ist:  allein  namentlich  nach  reichlichem  Genüsse  von  Kohlenhydraten 
wird  die  nach  obiger  Betrachtung  berechnete  Proportion  niemals  der 
direct  gefundenen  entsprechen.  Giebt  man  z.  B.  einem  Thiere  reines 
Stärkmehl  zur  Nahrung,  so  wird  doch  nie  die  verlangte  Proportion  von 
100  :  100  herauskommen,  d.  h.  es  wird  niemals  in  der  exspirirten  Koh- 
lensäure aller  absorbirte  Sauerstoff*  enthalten,  immer  wird  ein  Bruchtheil 
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des  absorbirten  Sauerstoffs  zur  Bildung  von  Wasser  verwendet  worden 
sein,  und  zv^'ar  aus  dem  einfachen  Grunde,  weil  jene  Proportion  nicht 
einzig  und  allein  von  der  Nahrung  abhangt,  sondern  durch  die  Verbren- 
nung der  während  der  Lebensth£ltigkeit  zu  Grunde  gegangenen  stickstoff- 
haltigen Organtheile  modificirt  werden  muss.    Während  des  Lebens  wer- 
den ja  fortwährend  stickstoffhaltige  Substrate,   die  den  Functionen  des 
Organismus  dienten,  zu  weiterer  Benutzung  untauglich  und  falJeo  der 
Oxydation  an  heim,  um  excernirt  werden  zu  können;   dieselben  consu- 
miren  einen  Theil  Sauerstoff  zur  Oxydation   ihres  Wasserstoffs;    dieser 
Theii  absorbirten  Oxygens  tritt  also  nicht  als  Kohlensäure  ^eder  aus, 
und  deshalb  muss  die  Proportion  des  absorbirten  Oxygens  zur  exhalirteo 
Kohlensäure  eine  andre  werden,  als  wir  sie  nach  der  Zusammensetzung 
des  Kohlenhydrats  voraussetzen  durften.    Es  würde  sich  also  nur  fragen, 
wieviel  stickstoffhaltiges  Material  während  des  normalen  Ganges  der  Le- 
bensbewegungen zu  Grunde  geht,  und  welchen  Bruchtheil  absorbirten 
Sauerstoffs  dieses  auf  sich  nimmt?    Die  Grösse  dieses  Co^flicienten  fbr 
jeden  Organismus  zu  fmden  ist  die  Aufgabe  der  Ernährungsphysiologie. 
Wir  müssen  also  den  typischen  Verbrauch  der  Organbestandtheile  ken- 
nen, um  jene  den  Repirationsprocess  wesentlich  ausdrückende  Propor- 
tion ,    um  diese  respiratorische  Function  zu  finden.     Gesetzt  nun  aber, 
diese  typische  Grösse  des  täglichen  Gewebsverlustes  sei  uns  bekannt,  so 
würde  sich  aus  der  Menge  des  aufgenommenen  Stärkmehls  sebr  leicht 
jenes  Verhältniss  zwischen  absorbirtem   und   exhalirtem  Sauerstoff  be- 
rechnen lassen;    der  Gewebsverlust ,   bestehend  aus  Albuminaten  und 
Collagen,  ergiebt,  so  wie  es  auch  die  Inanitions versuche  andeuten,  jene 
Proportion  =  400  :  83,6;    nehmen  wir  nun   die  Grösse  des  typischen 
Aufwandes  an  stickstoffhaltigem  Material  *»  c  und  die  Menge  des  aufge- 
nommenen Stärkmehls  =  a,  so  würde  sich  die  Proportionszahl  für  die 

Kohlensäureexcretion  aus  der  Gleichung  — — '-~ — '- sehr  leicht  erge- 
ben. Aus  den  Versuchen  an  hungernden  Thieren  lässt  sich  aber  der 
Schluss  ziehen,  dass  die  stickstoffhaltigen  Materien  allein  in  jener  typi- 
schen Grösse  (c)  nicht  ausreichen,  um  den  Lebensfunctionen  zu  genügen, 
sondern  dass  gleichzeitig  eine  bestimmte  (für  jeden  Organismus  besondre) 
Menge  von  stickstofffreier  Substanz  der  Oxydation  anheimfallen  muss; 
wenn  daher  keine  Kohlenhydrate  und  die  Albuminate  nur  in  der  zuo^ 
Wiederersatz  der  Organe  gerade  ausreichenden  Menge  zugeführt  werdenfP 
so  wird  das  Fett  zur  Erfüllung  jenes  Zweckes  verwendet;  die  Menge 
desselben,  das  Minimum  des  noth wendigen  stickstofffreien  Verbrennungs- 
matcrials,  lässt  sich  alsdann  leicht  berechnen,  wenn  man  den  typischen 
Stoffumsatz  an  stickstoffhaltigem  Material  kennt  und  die  Proportion  zwi- 
schen absorbirtem  und  excernirtem  (an  Kohlenstoff  gebundenem)  Sauer- 
stoff im  Zustande  der  Inanition.  Aus  Obigem  wissen  wir,  dass  für  rei- 
nen Fettgenuss  sich  die  Proportionszahl  (für  den  Sauerstoff  in  der  Koh- 
lensäure) =  71,33  ergiebt;   sei  nun  der  typische  Albuminatverbrauch 
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e=»  c,  die  im  Zustande  der  Inanition  gefundene  Verhältnisszahl  =  75,0, 
so  erhält  man  nach  der  vereinfachten  Formel:  7s~oo  —  lili — =xd.h. 
die  Menge  Fett,  welche  neben  c  Albuminaten  der  Verbrennung  unterlag. 

Wir  dehnen  diese  Betrachtung  nicht  weiter  aus;  denn  es  bedarf 
w»ohI  kaum  noch  ausführlicherer  Nachweise,  um  darzuthun,  wie  ergiebig 
die  eben  über  das  Verhältniss  der  Nahrung  zu  der  Kohlensäureausschei- 
dung angestellten  Beobachtungen  für  viele  weitere  Momente  des  Respira- 
tionsprocesses  verwerthet  werden  können.  Ein  sichrer  Anhalt  zu  einer 
grossen  Menge  von  Forschungen  über  den  Gesammtsloffwechsel  ist  da- 
durch mindestens  gewonnen. 

Wenn  wir  nun  hier  bei  der  Ermittlung  des  Einflusses  der  normalen 
Nahrungsrpittel  auf  die  Respiration  aus  rein  chemischen  Verhältnissen  die 
ResuU<ite  der  betreffenden  Beobachtungen  abgeleitet  haben,  so  würden 
wir  doch  sehr  irren,  wollten  wir  im  Betrefl*  gewisser  Substanzen,  die  zu- 
weilen mit  der  Nahrung  in  den  Körper  gebracht  werden,  z.  B.  aetheri- 
scher Oele,  Alkohol,  TheeYn  u.  s.  w.  dasselbe  Verfahren  einschlagen. 
Es  soll  damit  nicht  etwa  gesagt  werden,  dass  diese  Materien  eine  Aus- 
nahme von  jenem  unerschütterlichen  Naturgesetze  machen :  allein  die 
nächste  Wirkung  dieser  Materien  erinnert  uns  daran,  dass  es  im  thieri- 
schen  Organismus  Nerven  giebt,  welche  auf  alle  Functionen  desselben, 
auf  die  Ernährung  und  auf  die  Respiration  den  wesentlichsten  Einfluss 
ausüben  und  deshalb  den  glatten  Ablauf  der  Erscheinungen,  wie  ihn  das 
chemische  Gesetz  voraussetzen  liess,  einigermaassen  trüben.  Wir  kön- 
nen uns  daher  nicht  überzeugen,  dass  Alkohol,  TheeYn  u.  s.  w.,  die  so 
kräftige  Reactionen  im  Nervensystem  hervorbringen,  zu  den  Stoffen  zu 
zählen  sind,  welche  der  Unterhaltung  der  Lebcnsfunctionen  zu  dienen 
vermögen.  Dies  sehen  wir  z.  B.  am  Alkohol ;  wird  derselbe  Speisen  zu- 
gesetzt, so  vermindert  er  die  Lungenexhalation,  anstatt  sie  zu  vermehren. 

Gleich  Ih-out  hat  nämlich  auch  Vierordt  gefunden,  dass  die  Kohlen- 
säureexcretion  selbst  nach  massigem  Genüsse  von  Spirituosen  Ge- 
tränken absolut  und  relativ  verringert  wird.  Von  Vierordt  wurde  dabei 
auch  die  Erfahrung  ProuCs  bestätigt,  dass  die  während  der  Verdauung 
eintretende  Vermehrung  der  Kohlensäureexcretion  durch  Spirituosen  er- 
heblich beschränkt  wird.  Starker  Thee  soll  übrigens  nach  Jh^out  ganz 
ähnlich  geistigen  Getränken  auf  die  Respiration  einwirken. 
^  Eine  sehr  erhebliche  Verminderung  der  Kohlensäureausscheidung 
vewirkt  der  Schlaf;  dies  lehren  hauptsächlich  die  Versuche  von  Schar- 
lin§\  so  respirirte  z.  B.  ein  Mann  des  Nachts  in  i  St.  nur  22,77  grm. 
Kohlensäure,  während  derselbe  am  Tage  unmittelbar  nach  der  Mahlzeit 
33,69  grm.  exspirirte;  bei  einem  andern  Manne  war  das  Verhältniss  der 
in  einer  Nachtstunde  während  des  Schlafs  exspirirten  Kohlensäure  zu 
der  am  Tage  nach  dem  Essen  ausgeschiedenen  =  31,39  :  40,74.  Bei 
Versuchen   mit   Feldtauben   fand   ich*),    dass  von  1 000  grm    derselben 
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Jurv4i5chnililich  in  f  St.  des  Morgens  6,456  grm.,  des  Nachts  abernnr 
4.^50  jcnn.  Kohlensäure  ausgeathmet  wurden. 

Ueber  die  Respirationsverhällnisse  beim  Winterschlafe  von 
Murr^ieUhieren  haben  RegnauU  und  Reiset  Untersuchungen  angestellt,  die 
einen  env^rmen  Unterscbied  gegenüber  dem  wachen  Zustande  der  Thiere 
er^ben:  l«>00  grm.  Murmeltbiere  absorbircn  im  schlafenden  Zustande 
<iUui{!ioh  0.0 iO  bis  0,048  gmi.  Sauerstoff,  wahrend  solche  im  wachen 
Zusundo  0.774  bis  I,l98grm.  consumiren.  Von  dem  absorbirten  Sauer- 
<:.'tr  ^ohen  bei  den  schlafenden  Thicren  nur  56,7%  in  die  Kohlensäure 
ütvr,  wahrend  bei  wachenden  ungefähr  73%  desselben  übergehen.  Zwei- 
isuil  unter  3  Versuchen  beobachteten  jene  Forscher  an  schlafenden  Thie- 
rvn  eine  keineswegs  unbedeutende  Stickstoffabsorption,  während  die 
w^Khenden  Munnelthierc  gleich  andern  Thieren  Stickstoff  exhalirten.  Da 
em  ^rvxsckT  Theil  des  absorbirten  Sauerstoffs  im  Körper  der  schlafenden 
Thiere  verbleibt  in  sofern  nur  wenig  zur  Kohlensäurebildung  verwendet 
\\ii\l  und  das  gebildete  Wasser  wegen  der  niedern  Temperatur  der  Thiere 
niciil  alnlunstet'  und  Stickstoff  absorbirt  wird,  so  erklärt  sich  daraus  die 
\ou  S^ivV  luerst  beobachtete,  wiewohl  nicht  constante  Vermehrung  des 
KoriH'r^ewiohts  der  Murmelthiere  im  Winterschlafe. 

Zu  ähnlichen  Resultaten  über  den  Einfluss  des  Winterschlafs  oder 
des  Schlafs  in  Folge  von  Kälteeinwirkung  gelangten  jene  Forscher  auch 
Un  ihren  Versuchen  mit  Eidechsen. 

Au$  vtein  Vei^iiltniss  des  in  der  exspirirten  Kohlensäure  enthaltenen  Sauerstoffli 
<«  Ueiu  in^pirirten  ist  lu  ersehen»  dass  im  Korpor  dcri^'interschlafenden  Murmel- 
ibi^r«  uiir  vkOüi|(  Fett  an  der  Oxydation  Theil  haben  kann  (und  noch  weniger  die 
>:ici!kio(ni;ilti4:ou  Substrate),  sondern  es  muss  eine  weit  wasserstofTrei obere  Materie 
\erbivnnen.  deren  KohlenstofT  sich  zum  Wasserstoff  ungefähr  =  21,26  :  5,41  ver^ 
iKili.  also  den  .Vtonigewichten  nach  ziemlich  ==^2:3  (diese  Materie  könnte  also  die 
k»  d^r  or^auisoheu  Chemie  selten  vorlcommende  Zusammensetzung  ts=i  c«  H«  -f  xHO 
Mbeo  .   Wenn  bei  solchem  Wasserstoffreichthum  Ammoniak  oder  ein  Ammoniak- 
«Ü^Uud  ^bilvlet  wurde,  so  wäre  die  bedeutende  Absorption  von  Stickstoff,  die  ÜeiMl 
ttttvl  NifyH4ii^l  Untbachteten,  nicht  zu  verwundern.     Indessen  darf  man  auch  hier 
sucht  tu  viel  sohliossen  wollen;  denn  ausser  der  eben  ausgesprochenen  Hypothese 
%»«v  es  «uoh  denkbar  und  vielleicht  wahrscheinlicher,  dass  der  im  Winterschlaf« 
Ui^Mier  Vtikre  absorbirto  Sauerstoff  sich    (wie  es  auch  die  geläufigen  chemiscbeo 
VtMv^neu  \erlan|!en)  nur  mit  dem  einen  Theile  des  Wasserstoffs  eines  Körperbe- 
»&A«KllbeiU  \ereinige  und  so  relativ  mehr  Wasser  als  Kohlensäure  erzeuge;  es 
%Vir<t^  detuu4oh  einer  solchen  Substanz  das  Atomonaggregat  =  d  Hj  durch  deo 
iiiMHrtrteii^uerstofr  entzogen,  die  Substanz  selbst  also  nicht  vollständig  oxydirt  ^ 

vU<^ck  ^\io  hout  und  Vierordt  bei  Menschen  unmittelbar  nach  dem 
|;rx>Aohon  eine  sehr  bedeutende  Kohlensäureausschcidung  beobachiel 
kjJt<«  du'  ers^  na^*h  Va  bis  1  St.  wieder  abnimmt),  so  fand  auch  Äej- 
«mmT  uvkI  Hrw^l.  J»^ss  die  aus  dem  Winterschlafe  erwachenden  Murmel- 
^  ^^  j(ijijti(^r\m)entlich  viel  Kohlensaure  exhaliren,  und  mehr  Sauerstoff 
>Mc$iw*uxnu  Jils  wenn  sie  vollkomnien  wach  sind. 

tui^s  iu  Mjio  von  Kürperbewegunjz  die  Exhalation  der  Kohlen- 
^^  aWtwo  luuiiun^^  wie  wir  dieselbe  so  eben  im  Zustande  der  Ruhe 
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abnehmen  sahen,  iHsst  sich  schon  aus  den  oben  erörterten  Verhältnissen 
der  Äthemhewegungen  erschliessen,  ist  aber  auch  durch  directe  Beobach- 
tungen dargethan  worden.  Schon  Segtän*)  fand,  dass  er  bei  starker  kör- 
perlicher Anstrengung  weit  mehr  Oxygen  consumirte,  als  im  Zustande  der 
Ruhe.  Prout  fand  in  der  exspirirten  Luft  zu  Anfange  massiger  Bewegung 
mehr  Kohlensäureprocenle ,  bei  forlgesetzter  starker  Bewegung  aber  we- 
niger ,  als  im  Zustande  der  Ruhe.  Vierordt  überzeugte  sich ,  dass  nach 
massiger  Bewegung  nicht  blos  die  relative ,  sondern  auch  die  absolute 
Kohlensäuremenge  vermehrt  wird.  Mit  diesem  Resultate  stimmen  auch 
mehrere  der  von  Scharling  angestellten  Versuche  Uberein.  H,  Hoffmann^) 
fand  die  Summen  der  Perspirationsproducte  nach  längerer  Bewegung  viel 
bedeutender,  als  nach  längerer  Ruhe.  Wer  endlich  mit  Thieren  Respira- 
tionsversuche angestellt  hat,  dem  wird  nicht  entgangen  sein,  dass  diesel- 
ben, sobald  sie  munter  und  lebhaft  sind,  weit  mehr  Kohlensäure  exspiri- 
ren,  als  wenn  sie  sich  ruhig  verhalten. 

Schai'ling^s  Beobachtungen  schliessen  wenigstens  den  Gedanken  nicht 
aus,  dass  auch  geistige  Anstrengung  einen  Einfluss  auf  Vermehrung 
der  Kohlensäureexcretion  ausübt. 

Dass  auf  das  Lebensalter  bei  der  Betrachtung  der  Respiration  kein 
geringes  Gewicht  zu  legen  ist ,  beweisen  Versuche  sowohl  an  Menschen 
als  an  Thieren.  In  Bezug  auf  die  absolute  Quantität  excernirter  Kohlen- 
säure haben  Andral  und  Gavarret  an  Menschen  ziemlich  ausgedehnte  Un- 
tersuchungen angestellt ;  es  geht  aus  denselben  hervor ,  dass  die  Menge 
der  täglich  exhalirten  Kohlensäure  durchschnittlich  bis  zum  40.  oder  45. 
Jahre,  hauptsächlich  aber  mit  der  Entwicklutig  des  Muskelsystems  zu- 
nimmt. In  den  Scharling^ scheu  Versuchen  athmeten  die  von  ihm  benutz- 
ten zwei  Kinder  (ein  9%  jähriger  Knabe  und  ein  40  jähriges  Mädchen) 
fast  die  doppelte  Menge  Kohlensäure  aus  von  der,  welche  von  Erwachse- 
nen exspirirt  wurde,  wenn  man  die  Kohlensäureexcretion  für  ein  gleiches 
Körpergewicht  berechnete;  nimmt  man  jedoch  dabei  nicht  auf  das  letztere 
Rücksicht,  so  findet  vollkommne  Uebereinstimmung  in  dem  Resultate 
Scharling^s  mit  dem  AndraFs  und  Gavarrefs  statt.  Im  Einklang  mit  diesen 
am  Menschen  gemachten  Beobachtungen  stehen  die  von  Regnault  und 
Reiset  an  Thieren  angestellten ;  hier  zeigte  sich ,  dass  bei  Thieren  dersel- 
ben Species  für  gleiche  Gewichte  von  jungen  Thieren  mehr  Sauerstoff  ver- 
zehrt wird,  als  von  den  ausgewachsenen. 

Rücksichtlich  des  Verhältnisses  des  Geschlechts  zur  Respiration  er- 
giebt  sich  aus  Scharling^s  sow^ohl  als  aus  Andrars  und  Gavarrefs  Versu- 
chen, dass  männliche  Personen  mehr  Kohlensäure  exspiriren,  als  weibliche, 
was  sich  selbst  bis  auf  die  Kindheit  erstreckt ;  denn  Knaben  produciren 
mehr  Kohlensäure,  als  Mädchen. 


\)  Seguin,  a.  a.  0.  p.  357. 

3)  H.  Hoffmann,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  45,  S.  242—249. 
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3^  na  Ir-jsöoAi»«  i«r  j'i'fcwfiwj'sdicn  Cotersuchongen  für  jetzt  noch  gewissa 
i&s  Njmotn&JBi  fir  die  KohleosttareexcretioQ  bei  Menscheo  gelten  mäs 
Ä»j.  -u  iMii«!  M'T  Sie  iA*r  L3^lefn  wir  die  Graoe  auf  Gramme  berechnet  haben)  i 
•hp»  ^^irasicäait&rcertaffiüsscn  ftr  I  St.  mit  - 


Siöyeci 


Ei^rpeiywicht 


Kohlensäure 
io  4  St. 


von  4  000  grm.Körpei 
gew.  in  4  St.  exsp.  Koh 
lensttore. 


13 
ii 


ijkr 


*« 


I 


€5.S 

$7,7$ 

$5.75 
U,9$ 


Klgrm. 


38,530  grm. 

34,28 

36,623 

25,342 

20,338 

19,162 


»» 
I» 


0,5449  grm. 

0,5887 

0,4466 

0,4546 

0,9245 

0,8834 


»t 


»ß 


*ff 


>t 


\»cä  Jmini  and  äiirarrvl  eiLhalirt  ein  erwachsener  Mann  im    Durchscbniti 
^umdic«  W.5  btf  iil.S  |Erm.,  wftbrend  der  Schwangerschaft  29,8  grm.  und  nachdem 
ijihi*r9tt  Ar  M«o;»inntioo  17.5  bis  31,2  grm.  Kohlensäure.    Obgleich  Scharling  dit 
.-'<s«Nf»r«i«ra${irodQCie  zn^letch  mit  den  Respirationsproducten,  Ändraluud  Gavantl 
ttNT  jiir  iie  «efistan  bestimmten,  so  sind  diese  Zahlen  doch  höber  ausgefellen     als 
it«  >Mur-Mi/r    A«»  dem.  was  wir  bereits  im  Eingange  dieses  Capitels  bemertt 
M»>M.  ?<  «icÄc  lu  er«e6en,  dass  die  Ursache  der  hohem  Zahlen  AndroTs  und  Ga- 
rnen^ i  M«;ic4  Jjna  xu  suchen  ist,  dass  bei  deren  Alhmungsversuchen  immer 
jüw  iüicif»>Ni|Cfie  «ad  je^leofoUs  frequentere  Athmung  stattgefunden  bat,  aJs  h^  deo 
-ou  N^Mr«v  ^  "^  icn»se  Respiraüonsbehältniss  eingeschlossenen  Personen. 

E^K^iv^V  KJ»rperconstitution  nicht  ohne  EinOuss  auf  die 
3k*>ff<r-iccc^(8ai%ieit  sein  könne,  lüsst  sieh  nicht  bezweifeln,  indessen 
Mit  ^  ä«r  J«  ^\*aohtungen.  Nur  dürfte  folgende  Erfahrung  Regnauifs 
jjni  ÄiÄTi^*  »ieker  isAören:  magere  Thiere  consunairen  nämlich  mehr 
SnwTsi.^  Ä&i  ^vVÄlinMi  mehr  Kohlensäure,  als  sehr  fette,  eine  Erfahrung, 
jiif  »a  ikfc  \v«  Ä-ÄawA  und  Bidder  gemachten  Beobachtung ,  dass  fette 
CVi^r^  ^^  ^«^  tialle  excemiren  als  magere ,  leicht  in  Einklang  zu 

>Jk:c  js^ftiect  aun  zu  den  Unterschieden  über,  welche  in  der  Bespi- 
^^i^Mtt  ^cr^*4«*i«er  Thie.rclassen  beobachtet  worden  sind.  Da  bei 
^n^bkKtt  i»«f  tneii^len  Respirationsversuche  an  Thieren  angestellt  sind ,  so 
K>^  licr  A*  tyictih«hii:Jle  Material  vor;  indess  geben  uns  von  allen  die 
V^iv«t  Ä^**»«l^und  RciseCs  auch  in  dieser  Beziehung  die  reichlichste 
VjmS^*««'*  Sw*!««!  x>tr  uns  bei  den  Säugethieren  zunächst  die  Frage, 
>ikV«i,iK<t  VifJ^BS?  J»«''  diaetelische  Kategorie ,  der  sie  angehören ,  auf  die 
^ü»NL£ua>^  \^«rtoh«kse  des  Gaswechsels  in  den  Lungen  ausübt ,  9^ 
Hi^j*^  ^'i:  ji^wJSi'  twtt  grössten  Theil  schon  im  Obigen  dahin  beantwor- 
^^.  ^frss  Ä!«^  5Mfr«Äf«i»  Vielehe  sich  in  den  erwähnten  Verbältnissen  der 
l^^yri^v»/  ^v*  »wfci^^ren  und  Camivoren  gefunden  haben,  nicht  von 
,f^^i>^  x^s n,>>>*n4«w«  l>n:am'sation  der  Thiere  abzuleiten,  sondern  fast  le- 
vM<^  ,^;aC  .9^'st  r^Mhw*  der  verschiedenartigen  Nahrung  zurückzuführen 
311^  IV^or,  *j«^>  *»^  ^^'^  "^^"  *^®"  ^^^^  ^®*'  Fleischfresser  bei  Pflanzen- 
Iwt  \W«^  ^'^^  IKN*i\vwn  und  den  der  Pflanzenfresser  bei  Fleischkost 
wnm  ^  C^nuxxvwo  ahnlich  wo  nicht  völlig  gleich  werden  sieht,  so 
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finden  wir  auch,  dass  bei  Fleischfressern,  wenn  dieselben  viel  Amylacea 
erhalten,  die  Verhältnisse  der  Respiration  der  Pflanzenfresser  auftreten 
und  umgekehrt.  Dieser  Satz  ist,  wie  schon  erwähnt,  durch  die  sorgHil- 
tigsten  Untersuchungen  i?e9nau//'s  und  ReiseCs  und  letzthin  durch  die  Bid- 
der*s  und  Schmidfs  völlig  ausser  Zweifel  gesetzt  worden.  Nur  der  allge- 
meinen Uebersicht  halber  deuten  wir  dieselben  noch  einmal  in  tabella- 
rischer Form  nach  Regnault  und  Reiset  an. 


Thierspecies 


Fütterung 
mit 


Von  4  00  Th. 
absorb.  Sauer- 
stoffs geben  an 
d.  Kohlensäure 


Von  4000  grm.  Thier  in  i  Stunde 


verbraucbter  |     exhalirte 
Sauerstoff    i  Kohlensfiure 


Hund 
Kaninchen 


Fleisch 
Möhren 


91,9% 


4,4  83  grm. 
0,883 


n 


4,24  4  grm. 
4,446 


•  » 


exhalirter 
Stickstoff 

0,0078  grm. 
0,0036     „ 


Die  absolute  Menge  aufgenommenen  Sauerstofls  und  exhalirter  Kohlen- 
säure  ist  übrigens  ziemlich  schwankend ,  was  zum  Theil  die  grosse  Ab- 
weichung der  Zahlen  erklilrt,  die  andre  Forscher  bei  Versuchen  mit  Ka- 
ninchen- und  mit  Hunden  erhalten  haben.  Darin  stimmen  jedoch  bei  einem 
Vergleiche  der  von  verschiedenen  Forschern  gewonnenen  Zahlen  die  Re- 
sultate Uberein ,  dass  Fleischfresser  bei  ihrer  gewöhnlichen  Nahrung  im 
Verhältnisse  zu  ihrem  Körpergewichte  mehr  Kohlensäure  und  Stickstoff 
exhaliren,  als  Pflanzenfresser  bei  der  ihnen  eigenthUmlichen  Nahrung. 

Was  die  Vögel  betrifllt,  so  hat  man  seit  langer  Zeit  ihnen  schon  eine 
weit  lebhaftere  Respiration  zugeschrieben ,  als  den  Säugethieren :  allein 
von  allen  Vögeln  ohne  Ausnahme  gilt  dies  keineswegs ;  einerseits  mag  die 
Lebensweise  der  Thiere  hierauf  von  Einfluss  sein ;  so  consumiren  z.  B. 
die  Huhner,  welche  nur  selten  fliegen,  wenig  mehr  Sauerstoff  als  die  Ka- 
ninchen und  noch  nicht  einmal  so  viel  als  die  Hunde;  auch  das  Verhält- 
niss  von  absorbirtem  Sauerstoff  zu  dem  in  der  Kohlensäure  wieder  er- 
scheinenden ist  bei  mit  Hafer  gefutterten  Hühnern  nahezu  dasselbe  wie 
bei  Kaninchen.  Ganz  anders  verhält  es  sich  aber  mit  den  Respirations- 
Verhältnissen  sehr  lebhafter  Vögel ,  die  viel  singen  und  umherfliegen  und 
ausser  im  Schlafe  selten  ruhig  sind.  Diese  consumiren  mehr  als  die 
lOfache  Menge  Sauerstoff  von  der,  welche  verhältnissmässig  so  träge 
Thiere,  wie  die  Hühner  sind,  absorbiren;  sie  exhaliren  auch  fast  1 0mal 
mehr  Kohlensäure  als  jene.  In  den  Versuchen  von  Regnault  und  Reiset 
zeigt  sich  ein  grosser  Unterschied  auch  noch  darin,  dass  die  lebhaften 
Vögel  bei  weitem  weniger  Sauerstoff  (nur  dreiviertel  des  absorbirten) 
zur  Kohlensäurebildung  verwenden ;  indesssen  dürfte  dieses  Verhältniss 
vielleicht  daher  abzuleiten  sein ,  dass  in  den  betreffenden  Versuchen 
die  Vögel  nüchtern  waren;  sie  waren  scheu  und  frassen  nicht  wie  in 
der  Freiheit.  Regnault  und  Reiset  leiten  übrigens  die  so  bedeutende 
Sauerstoffabsorption  und  Kohlensäureexhalation  von  der  Kleinheit  der 
Thiere  ab  und  bringen  sie  in  Zusammenhang  mit  dem  grössern  Wärme— 
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l-^vlriciss  u^r  üeiDereo  Thiere.  Obgleich  tcA*)  selbst  vor  längerer  Z 
i:^  vtr.  ^  ^r.cti  Vrr>uohen  zufolge  die  Ansicht  aussprach,  die Kohlensäui 
t\.T\:  .n  >:t:C^  l^i  >\;.celD  im  umgekehrten  Verhältnisse  zu  ihrer  Grö» 
>.  s:rr:~:  -  :r  ij>  WjrmebedUrfDiss höchstens  als  Grund  für  diese Erfa 
r*-.*^  ^-.cri  ^rj.K-hi  werden  zu  können;  die  Ursache  ist  aber  sichere 
^-.N>tfi-v  L::cjr;:4ke;t  und  demzufolge  der  rapidere  Stoffwechsel  in  d 
\,'.:c.>r^'.-j  r:-:'>*c.  \on  denen  leider  gerade  nur  die  kleinen  zu  solch 
\  ■•-s^i.-.r-^c  .:-=r^r.  k;nn(en.  Könnten  wir  Geier  oder  andere  grösser 
»•T^"  •=  -tC  Lutten  schwebende  Raubvögel  unter  den  ihnen  natürlich« 
\ -•-•*.:  .:;  s^tc  auf  ihre  respiratorischen  Aequivalente  untersuchen  v* 
«ii->fc  u  •=*>«?  gewiss  bei  weitem  bedeutender  finden ,  als  bei  Uuhnen 
y-i.:,.'?:  OK»::><?n  u.  s.  w.  Den  kleinen  Thieren  mag  immerhin  die  Nati 
>i  rt?  f  .:s«-e  Lebhaftiiikeit  und  rcgern  Stoffwechsel  eingeimpft  hal)ei 
jj  f .;  scb  ihr  Körf>er  auf  derselben  Temperatur  erhalten  kann  wie  di 
^•r?cs.'n?r  Thiere. 

Pt«^  kleineren  Thiere ,  deren  Respirationsaequivaiente  wir  nach  dei 
^^•.U'i-^^f^uluteu  Re^iaulfs  und  Reiset' s  in  folgender  Tabelle  geben,  warei 
».;.-UL'd;;ken.  Kreutischnübel  und  Sperlinge. 


r?j.«f<v         TiUeTuoi: 


Von  «00  Th. 

«bs.Sauerstofr 

treten  in  die 

Kohlensäure. 


Von  4  000  grm.  Thier  in  4  Stunde 


verbrauchter 
Sauerstoff 


1     \,v>      Ur^:^'Ä 


80,7% 
75.3% 


4,053  grm. 
n,473 


II 


exhalirte 
Kohlensäure 


4,320  grm. 
44,879 


*> 


exbalirter 
Stickstoff 


0,0079  grm. 
0,4S96 


1$ 


VÄ*5t  vii^  Kier  der  Vogel  unterhalten  selbst  im  unhebrüteten  Zu- 
s\.fi*vW  ^N'-NtÄ  Kcspirationsprocess ;  beim  Liegen  exhaliren  sie  im  unbebrtt- 
,,>„\i  rÄ4jr*k  fortwilhmid  Kohlensaure  und  Wasserdunst ;  daher  sie  mit 
i^vx^  V-U*«^  «^'ht  unbedeutend  an  Gewicht  verlieren.  Sie  absorbiren.aber 
4;j5C^>  S^;j^T>toff :  dies  ist  besonders  daraus  ersichtlich ,  dass  die  in  dem 
l  i..\K\"j^^«^  A^  Kies  eingeschlossene  Luft  mehr  Sauerstoff  enthält,  als 
.tv\Mrv\<:>*^^nsi*h^^  [i\i\ch  Bischof^)  0,22  bis  0,245,  nach  Dulk^)  0,25  bis 
,V^^"  \.^X«menpr\Hvnte),  was  indessen  von  Baudrimont  xxnd  Martin  St.Ange 
^^^^^^tt^l^^»«^^*  ^^^'**  lebhafter  wird  der  Respirationsprocess  nach  der  Bd- 
k\U;:njt»  x^iosv^hon  daraus  hervorgeht,  dass  in  Wasserstoff  oder  Kohlensäure- 
^•s  uVoh  TiN'^V*  "Ä**"^'"»*)  "'^d  Martin  St.  Angc)  die  Entwicklung  des  Foe- 
iosXM^hr  Kdd  a'uihCirt  und  derselbe  abstirbt.  Beim  Bebrüten  schwindet  zu- 


r  la«^»« »  J«hr«»ber.  über  die  Fortschritte  der  Medicfn ,  von  Göscheo.   1843. 

t    |l^«^*^.\f.  Sohw<»iSP^r8  Journ.  N.  R.  Bd.  9,  S.  446. 

>    IWÄ.  <»b^wd«*.   t*50.  S.  863 

4'  $A«(«Hi.  «t«  utX'Cisitate  ai^ris  atmosph.  ad  evolut.  pulli  in  ovo.  Berolioi.  48t4. 
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nächst  der  Sauerstoff  aus  dem  Lufthehälter  zum  grossen  Theile  und  man 
findet  dann  in  der  Luft  desselben  oft  gegen  67o  Kohlensaure.  Die  neue- 
ren Versuche  von  Baudrimont  \xxiA Martin  St.  Aiuje^)  haben  Folgendes  über 
den  Gaswechsel  beim  Bebrüten  der  Hühnereier  gelehrt:  je  weiler  die 
Entwicklung  des  Foetus  vorwärts  geschritten  ist,  desto  mehr  Sauerstoff 
wird  aus  der  Atmosphaere  absorbirt  und  desto  mehr  Kohlensaure  wird 
an  dieselbe  wieder  abgegeben.  Auch  hier  wird  die  Menge  des  in  der 
Kohlensaure  enthaltenen  Oxygens  bei  weitem  übertreffen  von  der  Menge 
absorbirten  Sauerstoffs.  Dass  auch  hier  die  Respiration  von  einer  Wärme- 
entwicklung begleitet  ist,  geht  aus  den  Versuchen  von  Valenciennes  her- 
vor. Folgende  Tabelle  enthalt  die  Resultate  zweier  von  genannten  For- 
schern mit  befruchteten  Eiern  angestellter  Versuche,  in  denen  aber  leider 
der  Tolalgewichtsverlust  der  Eier  wegen  des  im  Apparate  befmdlichen 
Ghlorc^ilciums  die  Normalquantitat  gewiss  nicht  unbedeutend  tibersteigt : 


1000  grm.  Eier 


vom  9.  bis  42.  Tag 
des  BebrütCDS. 


vom  46.  bis  49.  Tage 
des  Bebrütens. 


verloren  an  Körpergewicht 
absorbirten  Sauerstoff 
exhalirten  Kohlensäure 

,,  Wasser 

Verh.  d.  abs.  0  :  0  den  COa 


400 


26,26  grm 

5,74 

4,33 

2,88 
54,9 


44.72  grm. 
40,70      „ 
44,92      „ 
3,66 
400  :  84,0 


t* 


Spallanzani  hat  übrigens  gefunden,  dass  selbst  die  Eierschalen  allein 
etwas  Sauerstoff  absorbiren  und  Kohlensaure  exhaliren ,  eine  Erfahrung, 
die  jedoch  nicht  mit  der  Respiration ,  sondern  mit  den  Zersetzungen 
andrer  Stoffe  z,  B.  des  Fibrins  u.  dergl.  zu  parallelisiren  ist. 

Rucksichtlich  der  Respiration  der  Amphibien  halten  wir  uns  trotz 
der  oft  erwähnten  schönen  Versuche  J/orcAatirfs  hier  nur  an  die  RegnauWs 
und  ReisefSj  da  nur  diese  mit  den  oben  angeführten  Tabellen  vergleichs- 
fUhige  Zahlen  geben ,  insofern  sie  nach  einer  und  derselben  Methode  aus- 
geführt sind ;  übrigens  stimmen  die  genannten  Beobachter  in  den  Haupt- 
resultaten völlig  mit  einander  Uberein. 


Thier 


Von  4  00  Th.  Sauer- 
stoff treten  in  die 
Kohlensäure 


Von  4  000  grm.  Thier  in  4  Stunde 


verbrauch ler 
Sauerstoff 


exhalirle 
Kohlensäure 


exhalirlcr 
Stickstoff 


Frösche 

Salamander 

Eidechsen 


76,0o/o 
82,4o/o 
75,2% 


0,084    grm. 
0,085      „ 
0,4946    „ 


0,088    grm. 
0.096       „ 
0,4976     „ 


0,0005  grm. 


0,0025 


»f 


Auch  selbst  unter  den  Amphibien  zeigt  sich,  dass  die  agileren  Thiere 
sich  eines  regern  Stoffwechsels  erfreuen  und  deshalb  mehr  Sauerstoff 
consumiren  und  dafltr  mehr  Kohlensaure  und  Stickstoff  ausathmen ,  als 


4)  Baudrimont  und  ifartin  St.  Ange,  Compt.  rend.  T.  47,  p.  4343-4346. 
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die  trügeren  Tbierc  mit  weniger  regem  Stoffwechsel.  Dieses  VerhSltni 
tritt  in  der  Tabelle  zwischen  Eidechsen  und  Fröschen  frappant  genug  be 
vor.  FUr  diese  Bedingung  der  Respirationsgrössen  sprechen  namentli 
auch  die  Versuche  an  Eidechsen ,  von  denen  die  des  ersten  Versuchs  i 
vollkommen  erstarrten ,  die  des  zweiten  an  nicht  vollkommen  erstarrt 
und  die  des  dritten  (dessen  Resultate  in  der  Tabelle  verzeichnet  sind)  i 
vollkommen  wachen  und  muntern  Thieren  angestellt  waren ;  die  hall 
wachen  consumiren  ungefähr  die  dfache  Menge ,  die  völlig  erwachten  d 
9 fache  Menge  Sauerstoffs,  deren  die  vollkommen  erstarrten  bedQrfe 
Dasselbe  Verhilltniss  gilt  von  der  absoluten  Quantitjlt  excemirten  Stiel 
Stoffs ,  der  Überhaupt  bei  diesen  Thieren  oft  in  das  Gegentboil  umschlaf 
nämlich  in  Stick  Stoffabsorption ;  naiiicnllich  an  Fröschen  ist  dies  einig( 
mal  von  Regnault  und  Beiset  beobachtet  worden. 

Wir  gehen  nun  zur  Untersuchung  der  Athmungsproducte  derjenige 
Thiere  über,  welche  nicht  durch  Lungen  rcspiriren,  nämlich  der  Insectc 
und  der  Fische.  Obgleich  die  ersleren  direct  atmosphaerische  Luft  in  sie 
aufnehmen ,  so  ist  doch  der  Mechanisnius  der  Ein-  und  Ausführung  Ai 
Luft  ein  anderer,  als  beiden  lungenathmenden Thieren.  Der  pncumatiscli 
Apparat  derselben  besteht  aus  äusserst  elastischen,  sich  baumförmig  ver 
zwoigenden  Röhren ,  zwischen  denen  aber  zum  Zwecke  der  gieicbfbrmi 
aen  Verlheilum:  der  Luft  Communicalionsröhren  verlaufen.  Die  Insecte 
exspiriren  nur  durch  Muskelaction ,  das  Inspiriren  geschieht  dagegen  du 
durch  Vermittlung  der  Elasticitdt  der  TracheenwUnde ,  welche  nicht  du 
selbst  aus  Chitin  bestehen,  sondern  auch  noch  zur  Erhöhung  der  Elastici' 
tat  mit  einem  Spiralfaden  von  Chitin  umwunden  sind;  durch  die  sog 
Stigmata  ,  an  denen  selten  Musculatur  wahrzunehmen,  steht  die  Luft  de 
Tracheen  in  freiem,  unmittelbarem  Contact  mit  der  Uussern  Atmosphaere 
bei  jeder  Bewegung  des  Insectes  mUssen  die  überall  hin  verbreiteten  Tra- 
cheen comprimirt  und  so  einTheil  ihres  Luftgehalls  ausgetrieben  werden 
sobald  die  Muskelcontraction  nachlässt,  nehmen  die  Tracheen  (vennögi 
ihrer  grossen  Elasticililt)  ihr  früheres  Volumen  wieder  an  und  es  tritt  nui 
frische  Luft  durch  die  offnen  Stigmata  in  die  verdünnte  Luft  enthaltendei 
Rclume.  Es  ist  zwar  auch  bei  den  Inseclen  ein  Muskelapparat  speciell  fbi 
die  Exspiration  vorhanden,  allein  derselbe  beschränkt  sich  auf  die  Abdo- 
minalrmge  und  zeigt  z.  B.  selbst  bei  Klifern  in  der  Minute  nur  45  bis  %l 
Contraclioncn ,  die  denen  des  Rückengerdsses  ziemlich  entsprechen  ;  den 
wichtigsten  Einfluss  auf  die  Ausscheidung  der  Luft  üben  bei  den  Inseden 
zweifelsohne  die  willkürlichen,  unrythmischcn  Bewegungen  aus;  dabei 
auch  die  Insecten  rücksichtlich  der  Mengen  ausgeschiedener  Koblenstturc 
und  der  Höhe  ihrer  Eigenwärme  je  nach  der  Lebhaftigkeit  ihrer  Bewe- 
gungen so  ausserordentlich  differiren;  deshalb  exspiriren  z.  B.  Puppen  doi 
Vi9o  bis  ViGo  der  Kohlensäure,  die  von  einer  Raupe  gleichen  Gewichte 
exhalirt  wird;  nach  Regnault  und  Beiset  ist  jedoch  der  Sauerstoffverbrauch 
der  Larven  der  Seidenraupen  nur  unj  '/ao  geringer,  als  der  der  Raupen. 

Nach  den  altern  Untersuchungen  von  SpaUanjani^  Saiuy  und  Trevi^ 
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ranus  haben  Regnault  und  Reiset,   sowie  ich  über  die  Respiration  der  In- 
secten  experimentirt. 

Von  In  Seelen  verwendeten  Reiset  und  Regnault  Maikäfer  und  Sei- 
denraupen ,  die  dem  Einspinnen  nahe  waren,  zu  Respiralionsversuchen  ; 
ihre  Resultate  waren 


Von  4  00  Th. 

_u_      n ««. 

Von  4  000  grm.  in  4  St. 

T  h  1  e  r  e.                        «"»•  ^a"««;»*- 

treten  an  Koh- 
lensaure 

1 

resorbirter 

Sauerstoff 

eiihalirte 
Kohlensäure 

Maikäfer 

80,8           !         4,0495 
78,2                     0,899 

4,4372 

Seidenraupen 

0,960 

Bei  meinen  Versuchen  über  die  Kohlensänreexcretion  der  Insecten 
erhielt  ich*)  folgende  auf  1000  grm.  Thier  für  1  St.  berechnete  Resultate  : 


T  h  i  e  r  e. 

Mittel 

Minimum 

Maximum 

Maikäfer  (5  Versuche) 

Raupen   von   Phal.    Bomb.    Neustria 

(8  Vers.) 
Raupen   von    Phal.    Bomb.  Dispar 

(7  Vers.) 
Larven  von  Pap.   Nymph.   Urlicae 

(2  Vors.) 

0,729 
0,896 
4,077 
0,0070 

0,650 
0,603 
0,835 
0,0069 

0,832 
4,438 
4,303 
0,0074 

Die   Respiration   der   durch  Kiemen  athmenden   Thiere,    Fische, 
CrusUiceen  u.  s.  w.  unterscheidet  sich  wesentlich  dadurch  von  der  Re- 

• 

spiralion  durch  Lungen  oder  Tracheen  athmendcr  Wesen ,  dass  bereits 
gelöster  Sauerstoff  dem  Blute  oder  Ernährungssafto  zugeführt  wird,  aus 
welchem  die  gelöste  Kohlensäure  entfernt  werden  soll.  Der  Mechanismus, 
durch  welchen  das  snuerstofThaltige  Wasser  in  die  Kiemen  getrieben  und 
das  mit  Kohlensaure  beladene  wieder  entfernt  wird,  ist  so  complicirt, 
dass  selbst  blosse  Andeutungen  über  denselben  uns  zu  weit  fuhren  wür- 
den. Leider  sind  seit  den  für  die  damalige  Zeit  vortrefTlichen  Unter- 
suchungen von  Humboldt  und  Provengal^)  Über  die  Respiration  der  Fische 
nur  wenig  Versuche  mit  Kiemenathmern  angestellt  worden.  Es  ergiebt 
sich  aus  diesen  Versuchen ,  dass  auch  bei  dieser  Respirationsform  mehr 
Sauerstoff  aufgenommen,  als  Kohlensaure  exspirirt  wird;  die  letztere  be- 
trug bei  diesen  Versuchen  höchstens  */s  des  absorbirten  Sauerstoffs ,  oft 
jedoch  nur  die  Hälfte  desselben.  Merkwürdig  ist  übrigens  das  Ergebniss 
dieser  Versuche ,  dass  die  Fische  stets  erhebliche  Mengen  von  Stickstoff 
absorbiren  sollen.  Die  Fische  athmen  gleich  andern  Thieren  diesen  Ver- 
suchen zufolge  auch  viel  durch  die  Haut.    So  lange  die  Kiemen  feucht 


4)   Lehmann,  a.  a.  0.  S.  4  2. 

i)  Humboldt  und  Provencal^  a.  o.  a.  0. 
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sind ,  vermögen  diese  Thiere  auch  in  atmosphaerischer  Luft  zu  athmen 
und  liefern  die  Äthniungsproducte  in  gleichem  Verhältnisse  zum  absor- 
birten  Sauersloff,  wie  im  Wasser,  offenbar  ein  Beweis  dafür,  dass  die 
Respiration  bei  den  wasseratbmenden  Thieren  nach  denselben  Gesetzen 
vor  sieb  geht,  wie  bei  den  luftathraenden.    Mittelst  eines  ingeniös  coo- 
struirten  Apparats  sind  erst  in  jüngster  Zeit  von  Baumert^)  einige  in- 
teressante Versuche  über  die  Respiration  der  Schleien  (Cyprinus  Tinea), 
der  Goldßsche  (Gyprinus  aureus)  und  der  Schlammpeizger  (Gobitis  fos- 
silis)  angestellt  worden.    Aus  diesen  Versuchen  ergab  sich  zunlichsi,  dass 
1000  grm.  Schleien  stündlich  im  Durchschnitt  0,0U3  grm.  Sauerstoff  in- 
spiriren  und  0,0138  grm.  Kohlensäure  exspiriren,  während  dagegen  die 
lebhaftem  Goldfische  zu  gleichem  Gewichte  und  in  gleicher  Zeit  0,0409 
grm.  Sauerstotr  aufnehmen  und  0,0419  grm.  Kohlensäure    produciren. 
Was  das  Verhältniss  der  Volumina  absorbirten  Sauerstoffs  zu  denen  exhalir- 
ter  Kohlensäure  betrifft,  so  ist  dasselbe  ziemlichem  10  :  7;  auf  100  Gewichts- 
theile  absorbirtcn  Sauerstoffs  werden  mit  der  Kohlensäure  72,3 grm.  wie- 
der ausgeschieden.    RUcksichtlich   des  Stickstoffs  fand  Baumert  ebenso 
oft  eine  geringe  Absorption  als  Exhalation  desselben.    Bei  Versuchen  mit 
dem  Schlammpeizger  wurden  in  mehrfacher  Hinsicht  von  den  eben  er- 
wähnten verschiedene  Resultate  erlangt.    Den  Schlammpeizgern  ist  näm- 
lich so  wie  einigen  andern  Fischen  eine  besondere  Darmrespiration  eigen; 
diese  pflegen  näuilich  ausser  durch  die  Kiemen  auch  durch  die  Mund- 
höhle Luft  aufzunehmen ,  indem  sie  diese  an  der  Oberfläche  des  Was- 
sers verschlucken  und  so  dem  Magen  zufuhren.    Baumert  hat  die  durch 
den  Darmcanal  wieder  excernirte  Luft  untersucht  und  in  ihr  bedeutend 
weniger  Sauerstoff,  als  in  der  Luft  gefunden,  die  zum  Verschlucken  diente; 
an  die  Stelle  des  Sauerstoffs  ist  aber  bedeutend  weniger  Kohlensäure  ge- 
treten, als  dies  bei  Kiemen-  oder  Lungenrespiration  zu  geschehen  pO^. 
Der  vom  Darme  absorbirte  Sauerstoff  geht  also  in  die  Blutmasse  über  und 
die  durch  ihn  gebildete  Kohlensäure  wird  nicht  durch  den  Darm,  sondern 
durch  die  Kiemen  ausgeschieden ;  daher  linden  wir  auch  nach  Baumertt 
Versuchen,  dass  bei  der  Kiemen respiration  dieser  Thiere  weit  mehr  Koh- 
lensäure im  Verhältniss  zum  inspirirten  Sauerstoff  exhalirt  wird,  als  bei 
den  vorerwähnten  Fischen.     Specielle  Versuche  zeigten  übrigens,  dass 
die  Schlammpeizger  in  frischem,  also  sauerstoffreichem  Wasser  nur  selten 
von  der  Darmrespiration  Gebrauch  machen,  während  sie  in  sauerstoff- 
armem Wasser  oft  an  die  Oherfläche  kommen,  um  Luft  zu  verschlucken; 
doch  scheinen  diese  Thiere  bei  einer  einzigen  dieser  Functionen  allein 
nicht  bestehen  zu  können ;  sie  kränkeln,  wenn  ihnen  blos  die  Kiemen- 
respiration gestattet  ist,  eben  sowohl  als  wenn  ihnen  blos  die  Darmrespi- 
ration möglich  ist.   Die  Versuche,  welche  mit  Schlammpeizgern  nach  der- 
selben Methode  angestellt  wurden,  wie  die  mit  Schleien  und  Goldfischen, 


4)  Baumert,  Chem.  Unters,  über  d.  Respiration  des  Schlammpeizgers.    Heidel- 
berg 1852. 
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ergaben  folgende  Resultate :  lOOOgrm.  Schlammpeizger  inspirirten  durch- 
schnittlich in  \  St.  =  0,0316  grm.  SauerstofT  und  exhalirten  =  0,0543 
grm.  Kohlensäure ;  diese Thiere  scheiden  also  unter  der  Form  von  Kohlen- 
säure mehr  Sauerstoff  ab,  als  sie  durch  die  Kiemen  aufgenommen  haben ; 
es  gehen  nSImlich.auf  400  Th.  durch  die  Kiemen  aufgenommenen  Sauer- 
stofis  mit  der  Kohlensäure  124,9  grm.  Sauerstoff  fort;  dies  stimmt  mit 
den  von  Baumert  ausgeführten  Vergleichsanalysen  der  zum  Verschlucken 
verwendeten  und  der  durch  den  Darm  wieder  ausgeschiedenen  Luft  völlig 
Uberein,  denn  während  diese  Luft  im  Darme  eine  Verminderung  des 
Sauerstoffs  um  8  bis  11  Volumenprocente  zeigte,  hatte  der  Kohlensäure- 
gehalt höchstens  um  zwei  Volumenprocente  zugenommen.  Sehr  wahr- 
scheinlich ist  übrigens  durch  Baumerts  Analysen  geworden ,  dass  die 
Schlammpeizger  bei  der  Respiration  immer  eine  gewisse  Quantität 
Stickstoff  absorbiren. 

Von  denjenigen  Thieren ,  die  keine  besonderen  Respirationsorgane 
besitzen ,  sondern  den  auch  ihnen  nöthigen  Gasaustausch  nur  durch  die 
Haut  bewerkstelligen,  sind  nur  die  Regenwürmer  zu  Versuchen  verwendet 
worden  und  zwar  von  Regnnult  und  Reiset.  Darnach  zeigt  sich  die  Respi- 
ration derselben  derjenigen  der  auch  durch  die  Haut  so  stark  athmenden 
Frösche  sehr  ähnlich ;  der  Sauerstoffverbrauch  und  das  Verhältniss  des 
in  der  Kohlensäure  enthaltenen  Sauerstoffs  ist  nahezu  dasselbe  wie  bei 
den  letztern;  fOOO  grm.  Regenwürmer  absorbirten  stündlich  0,1 01 3 grm. 
Sauerstoff  und  exhalirten  0,0982  grm.  Kohlensäure;  Verhältniss  des  ab- 
sorbirten Sauerstoffs  zu  dem  der  Kohlensäure  ■=  100  :  77,5. 

Zwar  ist  bei  allen  diesen  Versuchen  an  Thieren  zugleich  mit  der  Lim" 
genexhalation  auch  die Hautpei^spiration  untersucht  worden  und  somit  dürfte 
man  glauben,  für  die  erstere  kein  scharfes  Resultat  erlangt  zu  haben: 
allein  für  die  Thiere  der  höhern  Classen,  Säugethiere  und  Vögel,  behalten 
die  oben  mitgetheilten  Zahlenwerthe  doch  ihre  Geltung;  denn  die  be- 
treffende Ungenauigkcit  ist  dort  so  gering,  dass  sie  von  den  Schwankun- 
gen in  den  Beobachtungsfehlern  und  von  andern  uns  nicht  zugänglichen 
oder  nicht  berechenbaren  Bedinjgnissen  meist  übertroffen  wird.  Für 
Kaninchen,  Hunde  und  Flühner  ist  nämlich  von  Regnault  und  Reiset  auch 
der  Theil  der  Gasexcrelion  des  Thierkörpers,  der  seinen  Weg  durch  die 
Haut  nimmt,  näher  bestimmt  worden,  und  zwar  auf  zweierlei  Weise;  in 
beiden  Fällen  wurden  die  Thiere  in  einen  luftdichten  Sack  so  eingebracht, 
dass  nur  ihre  Mundhöhle  mit  der  Atmosphaere  in  Berührung  stand ;  in 
dem  einen  Falle  wurde  die  Luft  innerhalb  des  Sacks  gewechselt,  in  dem 
andern  nicht.  Nach  dem  erstem  Verfahren  lieferten  Hühner  nur  0,0047 
bis  0,18  von  der  ganzen  bei  der  Gesammtperspiration  gebildeten  Kohlen- 
säure, Kaninchen  nur  0,0102  bis  0,0173  und  Hunde  0,0035  bis  0,0041. 
Auch  die  zweite  Versuchsweise  zeigte,  wie  unbedeutend  der  Einfluss  der 
Hautsperspiration  und  Darmexhalation  im  Verhältniss  zur  Lungenfunction 
bei  den  warmblütigen  Thieren  ist. 

Das  Verhältniss  der  Uauttransspiration  zur  Lungenexhalation  ist  v\k- 
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dessen  gewiss  nicht  so  gering  zu  achten,  als  wie  es  aus  diesen  an  staik 
behaarten  und  befiederten  Thieren  angestellten  UntersuchungeD  hervoi^ 
zugehen  scheint:  die  gasigen  Exhalationen  der  Haut  des  Menschen  sind 
fast  noch  gar  nicht  untersucht ;  so  viel  geht  aber  aus  den  bis  jelzt  vorlie- 
genden quantitativen  Forschungen  z.  B.  denen  von  Valentin  hervor,  dass 
die  menschliche  Haut  einen  sehr  erheblichen  Theil  des  vom  Körper  aus- 
geschiedenen Wasserdunstes  auf  sich  nimmt.   Aus  gewissen  diaetetischen 
und   andern   Erfahrungen   hatte    man   Ubrijgens  schon    früher   dasselbe 
schliessen  zu  dürfen  geglaubt;  dazu  kommen  noch  jene  Versuche,  wo 
man  nach  Art  Magendie's  die  Haut  der  Thiere  durch  Leim,  Kleister,  Fir- 
niss  u.  dcrgl.  vollkommen  impermeabel  gemacht  hat;  kann  auch  der  nach 
solchem  Verfahren  erfolgte  Tod  der  Thiere  keineswegs  blos  von  Zurück- 
haltung der  gasigen  Flüssigkeiten  abgeleitet  werden,  so  wird  die  letitere, 
wenn  auch  quantitativ  unbedeutend ,  doch  physiologisch  nicht  ohne  Be- 
deutung sein.    Kurz  es  bleiben  hier  noch  eine  Menge  Probleme  zu  ent- 
rathseln  Übrig.  Wenn  aber  bei  unterdrückter  HautausdUnslung  das  Leben 
eines  höhern  Organismus  einige  Zeit  relativ  normal  fortbestehen  kann    so 
beweist  dies  eben  so  wenig  fUr  die  Bedeutungslosigkeit  der  gasigen  Haut- 
transspiration,  als  die  an  sich  sehr  interessanten  Versuche  Regnatäfs  und 
Reiset's  mit  Fröschen,  deren  Lungen  exstirpirt  waren,  beweisen  kOnneo 
dass  die  Lungen  bei  Fröschen  überflüssige  Organe  seien.    In  diesen  Ver- 
suchen lebten  die  Frösche  nicht  nur  sehr  lange  fort,  sondern  sie  ver- 
brauchten auch  ziemliche  Mengen  Sauerstoff  (wiewohl  fast  um  die  Hälfte 
weniger,  als  die  unversehrten  Frösche,  nämlich  4000  grm.  Frosch  stUnd- 
Jich  =  0,047  grm.)  ;   das  Verhaltniss  des  Sauerstoffs  zur  transspirirten 
Kohlensäure  und  zum  Stickstoffgas  war  übrigens  nahezu  gleich  dem  bei 
unverletzten  Fröschen. 

Eben  diese  Betrachtung  führt  uns  nuii  auf  die  abnormen  Erschei- 
nungen, welche  in  Folge  von  Fehlen,  Nichtfunctioniren  oder  Leiden  einzel- 
ner Organe  oder  schlechthin  von  Krankheiten  in  den  Verhältnissen  des 
Gasauslausches  durch  die  Lungen  hervorgerufen  werden.  Leider  bieten 
aber  die  Untersuchungen  dieser  Art  so  grosse  Schwierigkeiten,  dass  man 
§ich  bis  jetzt  mit  Bestimmung  der  absoluten  oder  relativen  Quantität  ex- 
cernirter  Kohlensäure  hat  begnügen  müssen,  und  dass  selbst  derartige 
beschränkte  Versuche  noch  nicht  zu  erheblichen  Resultaten  geführt  haben. 

Als  Einleitung  zu  den  pathologischen  Verhältnissen  dürfen  wir  eine 
cxacto  Beobachtung  von  Bidder  und  Schmidt^)  hier  nicht  übergehen,  ob- 
gleich wir  im  folgenden  Abschnitte  ausführlicher  darauf  zurückkommen 
müssen:  diese  betrifft  nämlich  die  Respiration  bei  Hunden,  welchen  durch 
Gallenfisteln  alle  Galle  nach  aussen  abgeleitet  wurde.  Ein  Kilogramm 
eines  solchen  Thiers,  welches  übrigens  fast  vollständig  fastete,  absorhirte 
stündlich  1,146  grm.  Sauerstoff  und  exhalirte  1,146  grm.  Kohlensäure 
(also  fallen  von  100  Th.  absorbirten  Sauerstoffs  77,077o  auf  die  Kohlen- 

\)  Bidder  und  Schmidt,  a.  a.  0.  S.  368— 3S6. 
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stture) ;  i  Klgrm.  eines  in  gleicher  Weise  operirten,  aber  mit  Fleisch  voll- 
kommen gesättigten  Hundes  absorbirte  stündlich  4,153  grm.  Sauerstoff 
und  excernirte  1,327  grm.  Kohlensäure  (also  von  100  Th.  absorbirten 
Oxygens  sind  83,7  Th.  in  der  Kohlensäure  enthalten).  Wir  geben  diese 
'  Zahlen  hier  nur  als  Thatsache,  da  wir  ohnedies  später  deren  genauere 
Analyse  versuchen  werden. 

Um  über  den  Gasaustausch  in  den  Lungen  bei  krankhaften  Zuständen 
Aufschluss  zu  erhalten,  hat  man  bisher  drei  verschiedene  Wege  betreten, 
von  denen  jedoch  leider  fast  einer  eben  so  viel  Inconcinnitäten  mit  sich 
führt,  als  der  andre.  Man  hat  zunächst  anThieren  experimentirt,  in  denen 
man  durch  Operation  (wie  RegnauU  und  Reiset  so  wie  Bidder  und  Schmidt 
theilweise  verfuhren)  den  Anlass  zu  gewissen  abnormen  Processen  gab;  bei 
solchen  Versuchen  hat  man,  wie  meistentheils  bei  Thieren,  die  Gesammt- 
perspiration  bestimmt,  indem  man  sie  in  einen  Recipienten  einschloss 
und  frische  Luft  zuleitete,  die  verbrauchte  aber  in  ein  System  von  Ab- 
sorptionsapparaten abführte.  Derartige  Versuche  sind  von  mir^)  über  den 
Entzündungsprocess  angestellt  worden.  Bei  den  Versuchen  an  Thieren 
ist  d  e  r  Uebeistand  der  wichtigste,  dass  man  gerade  viele  solcher  Krank- 
heiten, die  für  den  Arzt  von  der  grössten  Bedeutung  sind,  nicht  künstlich 
durch  Operation  oder  auf  andre  Weise  hervorrufen  kann.  Reihen  von 
Untersuchungen  an  spontan  erkrankten  Thieren  anzustellen,  findet  sich 
überdies  nur  an  wenig  Orten  hinreichende  Gelegenheit.  Man  hat  daher 
bis  jetzt  auch  öfter  noch  an  Menschen,  als  an  Thieren  experimentirt,  um 
in  Krankheilen  den  Athmungsprocess  und  seine  Effecte  auf  die  Ausschei- 
dung der  Kohlensäure  zu  studiren.  ^nr  Ad,  Hannover^)  hat  zum  Theil 
im  Verein  mit  Scharling  sich  des  letzteren  Mettode  bedient  und  somit 
Lungen-  und  Hautsperspiration  gleichzeitig  bestimmt.  Dieses  Verfahren 
ist  ohne  allen  Zweifel  das  Beste,  um  die  Respiration  Kranker  zu  unter- 
suchen, sobald  dieselben  nur  so  weit  transportabel  sind,  dass  sie,  ohne 
die  Menschlichkeil  zu  verletzen  und  ohne  ihren  Zustand  zu  verschlim- 
mern, einige  Zeit  in  dem  verschlossenen  Kaslen  verweilen  können.  Dass 
übrigens  auch  bei  diesem  Verfahren  die  geistige  Aufregung  des  Kranken 
unvermeidlich  ist  und  demnach  wenigstens  bei  kurzer  Versuchsdauer 
Modificationen  in  dem  wahren  Effecte  der  Krankheil  auf  die  Gasaushau- 
chung  hervorbringen  muss,  ist  nicht  zu  läugnen ;  allein  in  weit  höherem 
Grade  und  zwar  völlig  unvermeidlich  ist  dies  bei  dem  Froutschen  Ver- 
fahren, welches  Malcolm^)  Uervier  und  St.  Sager ^]  und  Doy^re^)  einge- 
schlagen haben.    Es  bedarf  viel  zu  langer  Zeit,  ehe  man  sich  die  Fertig- 


4)  Lehmann,  Abhandl.b.  Begründ.  d.  k.  Sachs.  Ges.  dcrWiss.  4846.  S.  465— 485. 

2)  Ad.  Hannover,   de  quantitate  ac.  carbonici  ab  horoine  sano  et  aegroto  exhalali. 
Havniae  1845. 

3)  Atalcolm,  Munlhly  Journ.  Jan.  4843. 

4)  Hervier  und   St.  Sager,    Corapt.    rend.   T.  28,  p.  260.    Gaz.  des  Hopilaux. 
4849.  p.  85. 

5)  Doydre,  Coinpt.  rend.  T.  28,  p,  636-688. 
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keit  eines  Vierordt  in  dieser  Hinsicht  aneignet,  völlig  ruhig  in  einen  selbst 
gut  construirten  Apparat  hincfinzuathmen ;  oft  würde  die  Krankheit  dar- 
über abgelaufen  sein,  ehe  der  Patient  die  nöthige  Fertigkeit  erlangt  bat; 
und  wer  möchte  so  grausam  sein,  Fieberkranke  lange  Zeit  hindurch  mit 
solchen  Versuchen  zu  quUlen  ?  Alle  vorliegenden  Versuche  durften  daher 
nur  mit  grosser  Vorsicht  zu  wissenschaftlichen  Schltlssen  benutzt  werden. 
In  den  nach  dem  letzterwähnten  Verfahren  ausgeführten  Versuchen  bat 
man  übrigens  meist  nur  den  relativen  Kohlensäuregehalt  der  Luft  be- 
stimmt, ohne  auf  das  Volumen  der  Athemzüge  Rücksicht  zu  nehmen;  wie 
unergiebig  solche  Versuche  sind,  braucht  wohl  nicht  erst  erwähnt  za 
werden. 

lieber  den  Entzündungsprocess  und  dess<en  Einfluss  auf  die 
Perspiration  habe  ich  leider  nur  an  Kaninchen  zu  experimentiren  ver- 
mocht, an  denen  es  äusserst  schwerhält,  eine  durchgreifende  Entzün- 
dung hervorzurufen.  Blosse  Verwundungen  reichten  meistens  nicht  aus; 
ich  musste  daher  zu  gleichzeitigem  Einspritzen  reizender  Substanzen  in 
die  Wunden  meine  Zuflucht  nehmen,  und  trotzdem  wurden  immer  noch 
viele  vergebliche  Versuche  gemacht,  ehe  ein  Individuum  sich  zu  den  Re- 
spirationsversuchen eignete.  Von  den  Experimenten,  denen  ich  noch  am 
meisten  Vertrauen  schenke,  in  sofern  die  krankhaften  Erscheinungen  so 
wie  auch  die  Blutmischung  dem  Entzündungsprocesse  entsprachen,  führen 
wir  nurfolgende  an  : 

In  a  und  b  waren  Lungenentzündungen ,  in  c  und  d  Entzllndungen 
über  mehrere  Muskelparthien  hervorgerufen  worden. 

a)  In  je  3  Stunden  excemirte  ein  Kaninchen  bei  mittlerer  Temperatur 

an  Kohlensäure : 

Vor  der  Verwunduug  ia  S  Morgenstunden  «=  3,820  grm. 

Unmittelbar  nach  der  Verwundung  in  3  Morgenst.        3,877 
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b)  In  je  3  Stunden  excemirte  ein  Kaninchen  bei  mittlerer  Temperatur 
an  Kohlensäure : 

am  2,  Tage  vor  der  Verwundung  =8,470  grm. 
unmittelbar  nach  ,,  3,392 
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ej  In  je  3  Stunden  excemirte  ein  Kaninchen  bei  mittlerer  Temperatur 
an  Kohlensäure : 
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d)  Id  je  3  Stunden  excernirle  ein  Kaninchen  bei  mittlerer  Temperatur 

an  Kohlensäure : 

unmittelbar  vor  der  Verwandung  ==  8,004  grm. 
12  Stunden  nach  ,,  ,,  2,944 

am  2.  Tage     ,,     ,,  ,,  2,986 

3.      ,,         ,,     ,,  ,,  2,243 

*•      tt         I)     »»  ft  2,347 

*•       .1  n       n  n  2,066 

Nach  P,  Hervier  und  Saint  Sager  geben  viele  ausgesprochene  Entzündungen, 
wie  Meningitis,  Peritonitis,  Metritis,  acuter  Gelenkrheumatismus  mehr  [Hypercrinie 
carbonique)  und  alle,  in  denen  dieAlhmung  beeinträchtigt  ist,  wie  Pneumonie,  Pleu- 
resie,  Perikarditis  weniger  Kohlensäure  (Hypocrinie  carbonique). 

Was  soll  man  aber  von  Versuchen  hallen,  welche,  wie  die  von  Hervier  und 
Sager,  zu  den  auffallendsten,  den  besten  Beobachtungen  widersprechenden  Resul- 
taten geführt  haben,  und  die  zu  so  feinen  Distinctionen  Anlass  gegeben  haben,  dass 
andere  Forscher  selbst  mit  weit  exactern  Methoden  bei  weitem  nicht  jene  Feinheit 
erlangen  konnten?  Was  soll  man  davon  denken,  dass  diese  Experimentatoren  wäh- 
rend der  Verdauungszeit  weniger  Kohlensäure  exspirirt  werden  sahen,  als  im  nüch- 
ternen Zustande,  wenn  sie  zwei  Maxima  der  Kohlensäureausscheidung  und  zwei 
Minima  unterscheiden,  von  denen  das  eine  Maximum  9  Uhr  Morgens,  das  andre  44 
Uhr  Abends,  das  eine  Minimum  3  Uhr  Nachmittags ,  das  andre  früh  5  Uhr  eintritt, 
wenn  sie  die  Menge  excernirter  Kohlensäure  constant  mit  dem  Luftdrucke  steigen 
sahen,  nach  thierischer  Nahrung  stets  mehr  Kohlensäure,  als  nach  vegetabilischer 
fanden  und  dies  ohne  alle  Untersuchung  der  nähern  co'incidirenden  Ursachen? 

Nach  diesen  Experimentatoren  nimmt  übrigens  die  Kohlensäureexcretion  zu  im 
Ki^ltestadium  der  Wechsclfieber  und  noch  mehr  im  Hitzestadium.  »Schwitzen  die 
Kranken ,  so  weicht  ihre  Athmungslufl  von  der  gewöhnlichen  fast  gar  nicht  ab. 
Ferner:  die  regelrechten  Kohlcnsäureverhältnisse  erhalten  sich  in  allen  chroni- 
schen Krankheiten,  die  mit  Fieber  verbunden  sind  :  wie  in  der  Chlorose,  der  Harn- 
ruhr, dem  Anfange  des  Krebses  (?},  den  Nervenleiden,  den  chronischen  Entzündun- 
gen. Die  Mengen  des  verbrannten  Kohlenstoffs  sinken  in  den  Blattern,  den  Röthein, 
dem  Scharlach,  der  Rose  (?;,  dem  Erythem,  während  der  Eiterungsperiode,  im 
Skorbut,  in  der  Purpura,  der  Anaemie,  der  Hautwassersucht,  den  letzten  Stufen 
der  krebsigen,  scrophulösen  oder  syphilitischen  Entartungen,  im  Typhus,  in  der 
Dysenterie,  chronischen  Diarrhoee  und  der  Lungenschwindsucht.  Die  Wärme  der 
Ausathmungsluft  steigt  und  fällt  mit  der  Zahl  der  Athemzüge. «  Schon  bei  diesem 
wirren  Durcheinander  von  Krankheits-  und  Symptomennamen,  von  veralteten  und 
neuen  Krankheitstitcln  muss  jedem  ein  wahrhaftes  Grausen  befallen,  der  etwas  von 
deutscher  Medicin  gehört  hat.  Der  naturwissenschaftlichen  Seite  dieser  Unter- 
suchung siebt  man  es  aber  auf  den  ersten  Blick  an,  dass  dieselbe  zu  jenen  specia- 
listischen  Fabrikarbeiten  gehört,  mit  denen  die  Wissenschaft  durch  die  iatrochemi- 
sche  und  iatromathematische  Schule  französischer  Medicin  von  Zeit  zu  Zeit  belastet 
zu  werden  pflegt. 

Hannover  hat  die  Menge  der  perspirirten  Kohlensäure  in  der  Chlo- 
rose zu  bestimmen  gesucht;  er  machte  an  4  Mädchen  Beobachtungen,  von 
denen  3  mit  denen  ScAaWm^'^  insofern  vergleichbar  sind,  als  diese  ziem- 
lich gleiches  Aller  mit  dem  von  letzterm  Forscher  verwendeten  Mädchen 
hatten ;  das  letzlere  exspirirte  (wie  oben  S.  320  erwähnt)  im  Zustande 
voller  Gesundheit  und  im  Alter  von  17  Jahren  auf  1000  grm.  ihres  Kör- 
pergewichts stundlich  =  0,4546 grm.  Kohlensäure;  die  drei  chlorotischen 
Mädchen  Hannover' Sj  die  im  Alter  von  15,  16  und  18  lahren  standen, 
exhalirten  bei  gleicher  Berechnung  0,6666grm.,  0,6105  grm.  und  0,5%!^ 
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2,  492%  ;  bei  7  schweren  Fallen  von  Typhus  sank  dieselbe  durchschnitt- 
lich auf  2,2327o.  Prout  giebt  als  Miltelzahl  für  den  Gesunden  =  3,96% 
an;  also  wird  die  relative  Kohlensäuremenge  in  der  Exspirationsluft  beim 
Typhus  ausserordenllich  vermindert.  Weder  mit  der  Zahl  der  AthemzUge 
noch  der  der  Pulsschläge  lassen  sich  die  Grössen  des  Kohlensüuregehalts 
der  Luft  in  irgend  eine  bestimmte  Proportion  bringen. 

Wir  finden  also  auch  hier  wieder,  dass  dasjenige,  was  man  pathologische  Che- 
mie zu  nennen  pflegt,  nicht  einmal  StUckwerk  heissen  kann  :  denn  es  fehlt  dieser 
Disciplin,  wenn  wir  eine  solche  einmal  statuiren  wollen,  selbst  an  solchen  Bruch- 
stücken, aus  denen  wir  einmal  ein  System  aufzubauen  dieHoiTnung  hätten.  Andrer- 
seits dürfte  aber  gerade  dieses  Cnpitcl  der  physiologischen  Chemie  die  Vorwürfe, 
die  man  dieser  Disciplin  ob  ihrer  Unanwendbarkeit  auf  die  Praxis  von  gewissen 
Seiten  her  gemacht  hat,  noch  weniger  rechtfertigen,  als  die  Lehre  von  der  Verdauung 
(vergl.  S.  270).  Was  waren  durchschnittlich  die  Bestimmungen  der  Zahl  der  Alhero- 
züge  und  der  Herzcontractionen  am  Krankenbette  bisher  anders,  als  inhaltslose 
Merkzeichen,  welche  nur  in  Folge  der  roheslen  Empirie  eine  Bedeutung  für  Erken- 
nung, Unterscheidung  und  Vorhersage  der  Krankheilen  hatten,  während  wir  jetzt 
durch  die  Kcnntniss  des  Gasaustausches  und  des  Einflusses  der  Athem-  und  Blut- 
bewegungen wenn  nicht  immer  Aufschlüsse  doch  mindestens  die  sichersten  Finger- 
zeige über  die  wesentlichsten  Bestandtheile  des  pathologischen  Procesaes  so  wie 
über  die  Art  und  Weise  erhalten  haben,  wie  wir  unsre  ärztliche  Behandlung  einzu- 
richten und  speciell  zu  modificiren  haben.  Auf  den  Process  des  Fiebers  wirft  die 
genauere  Erkenntniss  der  respiratorischen  Functionen  ein  ganz  neues  Licht,  wie 
wir  uns  dessen  früher  trotz  der  endlosen  Verhandlungen  über  dasselbe  nicht  zu 
erfreuen  hatten.  Welche  Aufschlüsse  erhalten  wir  nicht  schon  durch  die  rein  phy- 
siologischen Forschungen  über  manche  Symplomgruppen,  denen  wir  in  gewissen 
Krankheiten  begegnen,  z.  B.  in  der  Lungentuberculose,  im  Emphysem,  in  gewissen 
Herzkrankheiten,  im  Diabetes  u.  s.  w.  Niemand  wird  läugnen  können,  dass  durch 
die  bedeutenden  Fortschritte,  welche  die  neuere  Zeit  in  der  Kenntniss  der  Respira- 
tion herbeigeführt  hat,  eine  tiefere  Einsicht  in  die  erwähnten  und  viele  andre  patho- 
logische Processe  erlangt  worden  ist.  Doch  wir  würden  zu  weit  gehen,  wollten  wir 
noch  weiter  auf  die  Ausbeute  hinweisen,  welche  die  reine  Physiologie  in  dieser 
Hinsicht  der  Pathologie  geboten  hat.  Gerade  für  das  praktische  Verhalten  am 
Krankenbette  giebt  die  Physiologie  der  Respiration  dem  Arzte  die  bedeutungsvoll- 
sten Winke.  Wir  übertreiben  keineswegs,  wenn  wir  behaupten,  dass  in  diesem 
über  die  Respiration  handelnden  Capitel  auch  nicht  eine  Seite  zu  finden  ist,  auf  der 
nicht  aus  den  dort  besprochenen  Thatsachen  die  handgreiflichsten  Anhaltspunkte 
für  das  Wirken  des  Arztes  am  Krankenbette  namentlich  Lungenleidender  zu  ent- 
lehnen wären. 

Wenn  die  heutige  Medicin  zu  der  Ueberzeugung  geführt  hat,  dass  aus  dem  rei- 
chen Schatze  von  Arzneimitteln,  die  in  Jahrhunderlen  allmählig  aufgestapelt  worden 
sind ,  nur  sehr  wenige  am  Krankenbette  wirklich  zu  verwerthen  sind ,  wenn  die 
einsichtsvollsten  Praktiker  einer  rationeil  diaetetischen  Behandlung  der  Krankheilen 
mindestens  eben  so  grosse  Rechte  und  gleichen  Erfolg  einräumen,  wie  der  specifisch 
therapeutischen ;  so  wird  man  den  Werth  der  Forschungen  über  normale  Respira- 
tion für  die  eigentliche  Heilkunde  nie  überschätzen  können  ;  denn  wenn  man  darin 
einverstanden  ist,  dass  es  in  vielen  Krankheiten  vor  allem  darauf  ankomme,  dem 
mit  unvollkommen  zersetzten  StofTen  erfüllten  Blute  reichlich  Sauerstoff  zuzuführen 
und  die  sich  darin  ansammelnde  Kohlensäure  möglichst  bald  zu  entfernen,  so  sind 
uns  in  jenen  Forschungen  wahrhafte  Heilmittel  geboten,  die  an  sichrer  Wirkung  fast 
jedes  andre  übertreffen.  Wir  werden  z.  B.  einem  Tuberculosen  durch  Empfebinng 
des  Athmens  von  feuchtwarmer  Luft  mindestens  eben  so  viel  nützen,  als  vielleicht 
durch  lAchen  Carrageen  oder  Ol.  jecoris  Aselli.    Anstalt  einem  Emphysematiker,  der 
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über  Congeslionen  und  Haemorrlioidalbesch werden  klagt,  mit  AbführmittelQ  Qbd 
salzreicben  Mineralwässern  zu  quKlen .  werden  wir  ihm  weit  mehr  Erleiditenug 
verscbafTen,  wenn  wir  ihm  liünslliche  Vermehrung  oder  Erweiterung  der  Athemzüge 
(alle  Stunden  mehre  Lungen  voll  Lufl)  oder  entsprechende  Bewegung  anralheo;  wir 
werden  ihm  spiriluöse  Getrönke  abrathen  und  ihn  nicht  mit  Tincluren  belSstigeo. 
welche  die  ihm  so  nülhige  Kohleusöurcoxcrelion  beeinträchtigen  könnten.  So  theo- 
retisch dies  dem  Empiriiccr  klingen  mag ,  so  hallen  wir  es  doch  für  unpassend  aod 
überflüssig,  diese  Anführungen  noch  durch  weitere  Beispiele  zu  vermehren :  deoo 
der  denkende  Arzt  bedarf  keines  Führers,  dem  er  blind  zu  folgen  hatte ,  und  der 
Empiriker  wird  auch  mit  aller  Physiologie  und  pathologischen  Chemie  nie  eine 
Krankheit  wahrhaft  heilen  lernen. 

Wir  haben  bereits  im  Eingänge  dieses  Capitels  eine  allgemeine  Vor- 
stellung von  dem  Wechsel  der  Gase,  der  in  den  Lungen  vor  sich  gebt,  zu 
geben  versucht,  indem  wir  die  Bewegungen  der  atmosphaerischen  Luft 
bis  in  die  Lungenbläschen,  d.  h.  bis  dahin  verfolgten,   ^vo  ein  entgegen- 
gesetzter Strom  von  Gasen   sich   aus   dem   tropfbarflUssigen  Blute  ent- 
wickelt.   Was  wir  früher  bei  diesem  Zusammentreffen  zweier  entgegen- 
gesetzter Luftströme   gewissermaassen   a  priori  als  physikalische  Noth- 
wendigkeit  ansahen,  das  ist  namentlich  durch  die  Fterore/Z^schen  Versuche 
a  posteriori  als  Factum  dargethan  worden.    Die  mechanischen  Kräfte  (im 
engem  Sinne  des  Worts)  reichten  nicht  aus,  um  den  Sauerstoff  bis  in  die 
Lungenbläschen  und  die  Kohlensäure  bis  in  die  Trachea  zu  Alhreo ;  die 
lehrreichen  Versuche  eines  Hutchinson^)  und  Andrer  haben  darüber  die 
bundigsten  Aufschlüsse  gegeben.    Einen  Thcil  ihrer  Bahn  in  den  Luft- 
wegen  haben   SauersloiT  und  Kohlensäure   mit  Hülfe   der  DifTusion   zu 
durchlaufen;    dass  die  letztere  oach  denselben  Gesetzen  vor  sich  gebt, 
welche  Graham^)  in  so  meisterhafter  Weise  fUr  dieselbe  entwickelt  hat, 
durfte  Vierordl  gerade  durch  die  mannigfache  Abänderung   seiner  Atfa- 
mungs versuche  zur  Evidenz  erwiesen  haben.    Wir  dürfen  uns  also  wohl 
schmeicheln,  den  Austausch  der  Gase,  insoweit  er  in  den  Luftwegen  statt 
hat,  erkannt  und  physikalisch  erklärt  zu  haben ;  wir  sind  somit  in  unsrer 
theoretischen  Betrachtung  bis  an  die  Grenze  des  Bluts  angelangt;  dem- 
nach bleibt  uns  nur  das  Problem  zu  lösen,  nach  welchen  physikalischen 
oder  chemischen  Gesetzen  die  im  Blute  gelösten  Gase  entweichen  und  die 
der  Luft  sich  im  Blute  verdichten.    Haben  wir  die  Constitution  der  Luft 
an  dem  Orte  des  Austausches,  d.  h.  in  den  Lungenbläschen  kennen  ge- 
lernt, so  müssen  wir  nun  die  BcschaiTenheit  des  Blutes  ermitteln,  welches 
zunächst  bei  jenem  Gaswcchsel  betheiligt  ist;  denn  ohne  dessen  Beschaf- 
fenheit vor  und  nach  dem  Wechsel  der  Gase  zu  kennen ,  durfte  kein  gül- 
tiges Urtheil  Über  die  Principien  selbst  zu  fällen  sein,   nach  denen  der 
wesentlichste  Theil  des  Repirationsprocesses,  d.  i.  der  Gasaustausch  zwi- 
schen Blut  und  Lungenbläschenluft  seinen  Ablauf  nimmt. 


1)  Hutchinson,  Medice  -  chirurgical  Transact.  T.  29,  p.  437  —  152  und  »Voo  der 
Capacitttt  der  Lungen«  u.  s.  w.  Braunschweig  4849  und  Todd^s  Cyclopaedia  Part.  48 
U.  19.  p.  401G-1087. 

2)  Graham,  Pog^end.  Ann.  üü.  4  8,  S.  834  ff. 
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Bei  ÄDstellung  einer  solchen  Betrachtung  Über  die  Art  und  Weise, 
wie  jauf  der  Grenze  von  Luft  und  Blut  der  Austausch  von  Kohlensäure 
gegen  Sauersloff  erzielt  werden  soll,  mUssen  sich  uns  zunächst  zwei  Fra- 
gen aufdrängen  :  die  eine,  woher  das  Blut  seinen  Kohlensäuregehalt  bezieht 
und  in  welcher  Form  es  denselben  den  Lungen  zuführt,  die  andre,  in 
welche  physikalische  oder  chemische  Beziehungen  der  Sauerstoff  bei  sei- 
nem Ueberlritte  in  das  Blut  .zu  diesem  oder  einzelnen  Bestandtheilen  des- 
selben tritt.  Zur  Beantwortung  der  ersten  Frage,  die  Quellcti  der  Kohlen- 
saure im  thierischen  Organismus  betreffend ,  mUssen  wir  uns  zunächst 
daran  erinnern,  dass  alle  thierischen  Flüssigkeiten  Gase  und  unter  ihnen 
hauptsächlich  Kohlensäure  enthalten.  Wir  haben  im  zweiten  Theile  dieses 
Werks  gefunden ,  das  nicht  blos ,  wie  früher  bekannt,  im  Blute  Kohlen- 
säure, Sauerstoff  und  Stickstoff  vorhanden  sind,  sondern  auch  in  der 
Lymphe,  den  Transsudaten,  den  parenchymatösen  Säften  vieler  Organe, 
ja  selbst  im  Harn.  Vermittelst  der  Säfte  sind  auch  alle  thierischen  Ge- 
webe so  wie  das  Parenchym  der  Organe  von  den  fraglichen  Gasen  durch- 
drungen ;  es  giebt  im  ganzen  Thierkörper  kein  einziges  lebensthätiges 
•Organ,  aus  welchen  sich  nicht  mittelst  der  Luftpumpe  freie  Kohlensäure, 
Stickstoff  und  wenigstens  Spuren  von  Sauerstoff  extrahiren  Hessen.  Eine 
in  meinem  Laboratorium  schon  vor  längerer  Zeit  begonnene  Untersuchung 
bat  auch  dieses  Yerhältniss ,  welches  a  priori  leicht  zu  erwarten  war, 
durch  positiven  Nachweis  der  Qualität  der  Gase  völlig  ausser  Zweifel  ge- 
gesetzt, nur  fehlt  es  noch  für  einzelne  Organe  an  genauem  quantitativen 
Bestimmungen. 

Wenn  wir  aber  der  Quelle  der  Blutkohlensäure  nachforschen  und 
diese  zum  Theil  wenigstens  nach  dem  generellsten  Uebcrblick  Über  die 
vegetativen  Lebensfunctionen  in  der  Thätigkeit  der  verschiedenen  Organe 
selbst  suchen  zu  mUssen  glauben,  so  möchte  doch  der  Einwurf  nicht  ganz 
von  der  Hand  gewiesen  werden  können ,  dass  die  Kohlensäure,  im  Blute 
selbst  gebildet,  mit  des  letztern  Transsudaten  in  das  Parenchym  jener 
Organe  gelange.  Es  würde  daher  vorerst  nothwendig  sein,  die  Pi^ae- 
existenz  jener  Kohlensäure  in  den  Gewebsflüssigkeiten  nachzuweisen.  Die 
Wahrscheinlichkeit  dieser  Praeexistenz  ist  durch  Analogie  leicht  zu  er- 
kennen ;  die  Wirklichkeit  derselben  aber  durch  positive  Beobachtungen 
fast  direct  erwiesen  w^orden.  Wir  haben  in  dem  Obigen  nicht  ohne  Grund 
dem  Bespirationsmechanismus  der  Insecten  eine  grössere  Aufmerksam- 
keit zugewendet,  als  wir  sonst  hier  den  mechanischen  Verhältnissen  thie- 
rischer  Vorgänge  zu  widmen  pflegen ;  denn  gerade  bei  diesen  Thieren, 
die  kein  wahres  Blut,  sondern  nur  parenchymatöse  Säfte,  keine  wahr- 
haften Blutgefässe,  sondern  höchstens  rudimentäre  Herzen  oder  ein  sehr 
beschränktes  Analogen  derselben,  das  sog.  BUckengefäss,  besitzen,  dringt 
die  atmosphaerische  Luft  durch  die  feinsten  Tracheenverzweigungen  un- 
mittelbar bis  zu  den  Elementen  der  Organe;  hier  trifft  die  Luft  nicht  erst 
auf  Blut,  mit  dem  es,  eine  Zeitlang  in  Bohren  kreisend,  Umwandlungen, 
von  Kohlensäureentwicklung  begleitet,  einleiten  könnte ;  die  Kohlensäure 
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muss  hier  im  Parenchym  der  Organe  selbst  und  durch  deren  Leliensüd- 
tigkeit  gebildet  werden;  denn  ihre  Menge  in  der  exhalirten  Luft  ^tei^ 
und  Tdllt,  wie  die  directcn  Versuche  lehren ,  fast  in  gleicher  ProporiioD 
mit  der  Grösse  der  Thütigkeit  jener  Organe.    Es  wird  demnach  wahr- 
scheinlich, dass  auch  in  den  blutbegabten  höhern  Thieren  die  Kohlensäure 
nicht  in  der  Blutflüssigkeit,  sondern  in  den  functionirenden  Organen  mio- 
destens  zum  grossen  Theil  gebildet  wird.  Und  würden  wir  denn  so  grosse 
vom  Gasgehalt  abhangige  Unterschiede  in  der  Beschaffenheit  des  den  Or- 
ganen zuströmenden  und  des  von  denselben  abfliessenden  Blutes  (des 
arteriellen  und  venösen)  finden,  wenn  alle  Kohlensaure  des  ins  rechle 
Herz  strömenden  Blutes  in  der  ganzen  Ausdehnung  der  sich  vom  linken 
Herzen  bis  ins  rechte  durch  die  Capillarcn  erstreckenden  Blutsflule  all- 
mahlig  und  einzig  und  allein  gebildet  wUrde?    Doch    es    bedarf  keiner 
WahrschoinlichkcitsgrUnde  weiter,  um  den  Sitz  der  Kohlensäurebildung 
im  Parenchym  der  Organe  darzulhun,  da  wir  durch  die  vortreffliche  Uih 
iersuchun^  Georg  Liebig*s^)  die  handgreiflichsten  Beweise  für  die  Rich- 
tigkeit dieser  Ansicht  erhalten  haben.    Mag  auch  manches  noch  an  der 
von  G.  Liebig  eingeschlagenen  Versuchsmethode  zu  bessern  sein,  so  wer- 
den die  Hauptresultatc  derselben  doch  unerschütterlich  fest  stehen.   Wir 
haben  bereits  früher  (Th.  3,  S.  83)  die  wesentlichsten  Thatsachen  be- 
merklich  gemacht,  welche  durch  diese  Arbeit  ans  Licht  gestellt  worden 
sind.     Wir  wiederholen  hier  nur,    dass  auspraeparirte  Frosch muskeln 
Sauerstoß*  absorbiren  und  Kohlensäure  exhaliren,  so  lange  die  Reizbarkeit 
oder  ZuckungsPahigkeit  derselben  andauert,  dass  die  letztere  in  irrespi- 
rabeln  Gasen  verloren  geht,  und  dass  endlich  selbst  ein  völlig  blutleerer 
Muskel  jenen  Gaswechsel  so  lange  unterhält,  als  er  noch  zuckungsfiihig 
ist.    Wir  haben  also  hier  nicht  das  Bild,  sondern  den  vollen  Ausdruck 
einer  Respiration  des  Organs  eines  höhern  Thieres  ohne  Blut  und  selbst 
ohne  besondre  luftzufuhrende  Gänge;  der  Gaswechsel  und  die  Bildung 
der  Kohlensäure  geschieht  hier  unmittelbar  von  dem  Organ  aus,  von  dem 
sonst  erst  auf  vielen  Umwegen  (und  zwar  nothwendiger  Weise  durch  Blut 
und  Lungen)  die  Kohlensaure  zur  Atmosphaere  gelangt.    Da  ferner  diesen 
Versuchen  nach  die  ThHtigkeit  der  Muskeln  ohne  freien  Sauerstoff  nicht 
vollführt  werden  kann,  so  ntuss  wenigstens  ein  grosser  Theil  des  von  den 
Lungen  aufgenommenen  Sauerstofls  im  freien,  ungebundenen  Zustande 
durch  das  Blut  und  die  Ca pillargefäss wände  bis  zu  den  Muskeln  selbst 
gelangen.  Das  Blut  ist  also  eben  so  wohl  dazu  bestimmt,  den  Muskeln  den 
zu  ihrer  Function  nöthigen  freien  Sauerstofl*  zuzuführen,  als  die  bei  dieser 
Function  gebildete  Kohlensäure  wieder  fortzuleiten  ;  der  erste  Gaswechsd 
hat  demnach  im  Parenchym  der  Organe  selbst  statt  oder,  wenn  wir  den  Aus- 
tausch von  Gasen  zwischen  zwei  differenten  Medien  schon  Respiration  nen- 
nen wollen,  der  erste  Act  derselben,  der  erste  Austausch  geschieht  zwischen 
parenchymatösem  Safte  und  dem  Blute  derCapillaren.  Dieser  Act  ist  dem 
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der  Respiralioo  der  %vasscralhmenden  Tliiere  zu  vergleichen ;  der  Unter- 
schied besteht  fast  nur  darin,  dass  bier  das  sauerstoffzufuhren  de  Medium 
durchschnilllich  dichter  Ist  als  das  Medium,  welches  den  Sauerstoff  auf- 
zunehmen bestimmt  ist,  oder  dass  die  DifTercuzeu  in  der  Dichtigkeit  hei- 
der im  Ganzen  sehr  gering  sind,  wahrend  beim  wahrhaften  Wasseralhmen 
die  Dichtigkeit  des  recepliven  Mediums  Jene  des  Wassers  um  ein  Bedeu- 
tendes Ubertrifll;  hauptsächlich  aber  in  dem  Umstände,  dass  das  Blut  sich 
durch  seine  grosse  AbsorplionsfJhJgkeil  fur  Sauerstoff  und  Kohlensaure 
vor  der  des  Wassers  wesentlich  auszeichoet.  Dieser  Unterschiede  unge- 
achtet steht  zu  erwarten,  dass,  wenn  namentlich  die  Respiration  der 
durch  Kiemen  athmendcn  Thiere  (mit  deren  Untersuchung  Valenciennes 
beschilftigt  ist)  genügend  erforscht  sein  <A'ird,  es  gelingen  kann,  auch  jenen 
Gaswechsel,  der  durch  die  Wtlnde  der  Capillaren  des  grossen  Kreislaufs 
stall  findet,  in  Einklang  mit  den  Gesetzen  der  Transfusion  der  von 
Flüssigkeiten  absorbirten  Gase  zu  bringen.  Dann  erst  werden  wir  im 
Stande  sein,  die  Theorie  dieses  Theils  der  Respiration  physikalisch  zu  be- 
gründen. 

Ehe  wir  uns  aber  zu  dem  zweiten  Acte  der  Respiration  höherer 
Thiere  wenden,  d.  h.  zu  jenem  Gasaustausche  in  den  Capillaren  des  klei- 
nen KreislauFs  und  der  Lungenbläschen,  dem  Austausche  zwischen  Blut 
und  Luft;  dUrfen  wir  die  Frage  nicht  umgehen,  ob  aller  Sauersto/f  im 
arteriellen  Blute  frei  und  alle  Kohlensäure  im  venösen  nur  mechanisch 
gebunden  sei  oder  nicht.  Nach  den  voranstehenden  Erfahrungen  sowohl 
.tIs  nach  den  früher  erwähnten  Versuchen  von  Magnus  und  von  lUnrchand, 
die  im  frischen  Blute  keine  chemische  Anziehung  zum  Sauerstoff  ßnden 
konnten,  mCchle  man  geneigt  werden,  zu  glauben,  dass  aller  vom  Blule 
in  den  Lungen  aufgenommene  Sauerstoff  unverHnderl,  d.  b.  ungebunden 
in  die  Capillaren  des  grossen  Kreislaufs  und  von  dort  in  das  Parenchym 
der  Organe  gelange.  Dies  ist  jedoch  keineswegs  der  Fall;  wir  haben  be- 
reits früher  (Th.  2,  S.  (95,  223  und  2i0  ff.)  die  Grunde  angelUhrt,  die 
uns  nicht  daran  zweifeln  Hessen,  dass  ein  Thetl  des  absorbirten  Sauer- 
stoffs im  arteriellen  Blule  schon  chemische  Verbindungen  eingehe  j  wir 
erinnern  hier  nur  an  das  oigenlhUmliche  Verhalten  der  Krystallsubstanz 
des  Blutes  gegen  Gase  und  an  JJefiig's  apodiktischen  Beweis,  woraach, 
da  das  Blut  als  Flüssigkeit  mechanisch  nur  einen  sehr  geringen  Theil 
Sauerstoff  absorbiren  kann,  nothwendrger  Weise  der  gritsste  Theil  des  bei 
der  Respiration  verschwindenden  Sauerstoffs  chemisch  absorbirt  wer- 
den muss. 

Für  den  ersten  Blick  möchlen  die  mit  grosser  Sorgfalt  und  Umsicht  durchge- 
rührten Versuche  G.  e.  Liebigi'}  gegen  eine  chemische  Absorption  des  SauerstofTs 
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in  den  Lungen  zu  sprechen  sclieinen.  Derselbe  fand  nämlich,  dass  die  Tempera 
turdilTerenzon  iu  den  verschiedenen  Provinzen  des  BlutgefUsssystems ,  mocbtei 
diese  dem  arteriellen  oder  venösen  Systeme  angehören ,  lediglich  aaf  die  pby 
sikalischen  Gesetze  der  Wärmeausstrahlung  u.  s.  w.  zurückzufübron  sind,  und  das 
namentlich  in  den  Lungen  das  Blut  nicht  nur  keine  Temperaturerhöhung,  sonderi 
eine  geringe  Erniedrigung  erleidet.  Demnach  haben  wir  durch  G.  v.  IMrig  zoo 
ersten  Male  eine  directe  Bestätigung  der  früher  den  altern  Wannetheorien  gegenübe 
aufgestellten  Hypothese  erhalten,  dass  in  den  Lungen  das  Blut  durch  die  Respiratioi 
abgekühlt  werde.  Diese  Erfahrung  scheint,  wiegesagt,  in  directem  Widerspruche  mi 
der  Annahme  einer,  wenn  auch  nur  theilweise,  chemischen  Absorption  des  Sauer 
Stoffs  im  arteriellen  System  zu  stehen.  Allein  der  Widerspruch  ist  allerdings  na 
scheinbar,  wenn  man  erwägt,  dass  nur  ein  Theil  des  ins  Blut  gelangenden  Sauer 
Stoffs  chemisch  absorbirt  wird,  dass  zur  Vergasung  der  Kohlensäure  und  zur  Vef 
dunstung  des  Wassers  ein  grosser  Theil  freier  Wärme  consumirt  wird,  dass  die  spc 
cifische  Wärme  des  Wassers  an  sich  sehr  erheblich  ist,  dieTenaperaturdiffierenz  de 
Bluts  im  linken  Herzen  von  der  dos  rechten  aber  ausserordentlich  gering.  Verfolg 
man  G.  v.  Liebig' s  Versuche  in  ihren  Einzelnheiten,  besonders  in  Bezug  auf  di 
Prüfung  der  Beobachtungsmethoden,  und  findet,  wie  abhängig  von  tfussern  pbysi 
kaiischen  Einwirkungen  die  Temperatur  des  Bluts  in  eiozeioen  Gefässen  ist,  s 
möchte  man  sich  eher  über  die  zu  geringe  Temperaturverminderuog  im  arterialisir 
ten  Blute  wundern,  und  diese  gerade  zu  Gunsten  der  Annahme  einer  chemische 
Absorption  des  Sauerstoffs  deuten. 

Wenn  man  nun  kaum  den  leisesten  Zweifel  mehr  hegen  kann,  das 
ein  grosser  Theil  des  absorbirten  Sauerstoffs  schon  im  arteriellen  Blut« 
chemische  Verbindungen  eingebt,  so  ist  man  deshalb  noch  nicht  zu  de 
Annahme  berechtigt,  dass  im  arteriellen  Blute  auch  schon, Kohlensäure  udc 
Wasser  gebildet  werde,  eine  Annahme,  die  vordem  zu  vielen  irrigen  Theo- 
nen  Über  die  Respiration  geführt  hat.  Da  das  Serum  nur  wenig  Sauer- 
stoff zu  absorbiren  im  Stande  ist,  da  wir  die  Blutkörperchen  sich  gerade 
in  den  Gapiliarcn  so  wesentlich  verändern  sehen,  so  bleibt  immer  die 
Ansicht  die  wahrscheinlichere,  dass  der  Sauerstoff  von  den  Blutkörper- 
chen in  lose  gebundenem  Zustande  den  Capillaren  zugeführt  werde  und 
von  da  in  die  parenchymatösen  Flüssigkeiten  übertrete,  um  dort  erst 
Oxydationen  zu  bewerkstelligen,  unter  deren  Producten  Kohlensäure  und 
Wasser  mit  auftreten.  Wir  haben  $chon  früher  zu  zeigen  gesucht,  dass, 
wo  auch  immer  der  Sauerstoffsich  mit  organischen  Materien  verbinde, 
diese  doch  nicht  ohne  Weiteres  zu  Kohlensäure  und  Wasser  verbrennen 
und  dass  diese  einfachen  Oxyde  (wie  bei  der  Fäulniss  und  Verwesung) 
oft  nur  von  dem  oxydirten  Körper  einfacher  Weise  abgespalten  werden, 
ohne  dass  der  organische  Stoff  wie  bei  der  Verbrennung  gänzlich  zerstört 
würde.  Wir  müssen  uns  jedoch  auch  hier  hüten,  einer  exciusiven  Mei- 
nung uns  hinzugeben,  wie  die  wäre,  wenn  wir  behaupten  wollten,  dass 
nach  der  Sauerstoffaufnahme  ins  Blut  nicht  schon  innerhalb  der  Lungen 
oder  auf  dem  Wege  vom  linken  Herzen  zu  den  Capillaren  gar  keine  Koh- 
lensäure, gar  kein  Wasser  gebildet  werde.  Denn  eher  möchten  wir  Be- 
weise für  die  Bildung  eines  Theils  von  Kohlensäure  schon  nach  dem  ersten 
Gontacte  des  Bluts  mit  der  Atmosphaere  beibringen  können,  als  für  das 
Gegentheil.  Magnus  hat  im  venösen  Blute  zwar  relativ  weniger,  aber 
absolut  mehr  Kohlensäure  gefunden,  als  im  arteriellen;    mag  man  nun 
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auch  diese  einzelne  Erfahrung  nicht  als  constant  ansehen,  so  ist  sie  doch 
kaum  anders  zu  deuten,  als  dass  wenigstens  in  diesem  Falle  nach  dem 
Zutritte  von  Sauerstoff  zum  venösen  Blute  Kohlensäure  entwickelt  worden 
sei.  Und  in  der  That  mUsste  man  sehr  hartnäckig  auf  einer  vorgefassten 
Meinung  bestehen,  wollte  man  den  neuerdings  uns  bekannt  gewordenen 
erheblichen  Differenzen  gegenüber,  die  arterielles  und  venöses  Blut  zeigt, 
noch  behaupten,  dass  das  Blut  völlig  unberUhrtvondem  Sauerstoff  bliebe, 
mit  dem  es  in  den  Lungen  beladen  wird,  und  dass  nicht  ein  Bestandtheil 
des  Blutes  sich  den  Sauerstoff  fester  aneigne ,  ohne  ihn  in  den  Capillaren 
wieder  zu  verlieren.  Wenn  wir  die  Unterschiede  des  Blutes  vor  und  nach 
der  Aufnahme  von  Sauerstoff  in  den  Lungen  uns  vergegenwärtigen  (vergL 
Tb.  2,  S.  213  und  223),  so  hält  es  wenigstens  schwer,  sich  der  Meinung 
hinzugeben ,  dass  das  Parenchym  lebensthätiger  Organe  der  einzige  Be- 
stimmungsort des  Sauerstoffs  sei. 

Schlusslich  sei  nur  noch  bemerkt,  dass  der  so  entschiedene  Ein- 
fluss  der  einzelnen  Nährstoffe  auf  den  Bespirationsprocess,  wie  wir  ihn 
im  Obigen  kennen  gelernt  haben ,  nicht  recht  wohl  mit  der  Ansicht  zu 
vereinigen  wäre,  dass  alle  Oxydation  erst  im  Parenchym  der  Organe  vor 
sich  gehe.  Die  Kohlenhydrate  ebensowohl  als  die  überschüssig  aufge- 
nommenen Albuminate  werden  sehr  bald  oxydirt,  wie  aus  Lungen-  und 
Harnexcretion  zu  ersehen  war;  diese  Stoffe,  bei  sog.  Luxusconsumtion 
aufgenommen,  werden  nicht  erst  Bestandtheile  der  Organe,  um  alsbald 
wieder  ausgeschieden  zu  werden ;  sollten  sie  aber,  um  verbrannt  werden 
zu  können,  erst  aus  dem  Blute  heraus  und  in  die  innersten  Theile  der  Or- 
gane geleilet  werden  müssen?  bis  heule  wenigstens  würden  wir  keinen 
Grund  finden,  diese  Frage  zu  bejahen;  die  Umsetzung  und  Oxydation 
des  grössten  Theils  der  Kohlenhydrate,  Fette  und  überschüssigen  Albumi- 
nate innerhalb  der  Blutbahn  hat  bis  jetzt  den  höchsten  Grad  der  Wahr- 
scheinlichkeit für  sich. 

Nachdem  wir  nun  im  Verlaufe  unsrer  Betrachtung  uns  überzeugt 
haben,  dass  jener  Austausch  von  Sauerstoff  und  Kohlensäure,  den  wir 
schlechthin  Bespiration  nennen,  nicht  etwa  auf  eine  einzige  Stelle  des 
thierischen  Körpers  beschränkt  sei,  nachdem  wir  gesehen  haben,  dass 
einerseits  schon  in  den  Luftwegen  auf  doppelte  Weise :  durch  mechani- 
schen Transport  und  durch  Diffusion,  ein  Luftwechsel  bewerkstelligt 
werde,  und  dass  von  der  andern  Seite  im  Parenchym  aller  Organe  und 
in  deren  Blutcapillaren  ein  lebhafter  Gasaustausch  statt  finde :  bleibt  uns 
nur  noch  die  Ermittlung  der  Gesetze  übrig,  nach  welchen  auf  der  feuchten 
Schleimhaut  der  Lungenbläschen  der  Wechsel  zwischen  den  elastischen 
Gasen  der  zugefuhrtcn  Luft  und  den  verdichteten  Gasen  des  Blutes  der 
Lungencapillaren  vollführt  wird. 

Wir  übergehen  hier  die  altem  Theorien  Über  den  Bespirationsprocess 
gänzlich,  da  diese  fast  ohne  Ausnahme  nur  einfache  Anschauungen  wa- 
ren, gestützt  auf  wenige  Thatsachen,   demnach   nichts   als  Hypothesen, 
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aber  keine  Erklärangen  im  naturwissenschaftlichen  Sinne;   die  leizteren 
waren  aber  in  der  Tbat  zu  jener  Zeit  auch  nicht  möglich :  denn  noch  hatte 
man  damals  kaum  eine  Ahnung  von  den  Gesetzen  der  Absorption,  der 
Diffusion  und  mehrerer  andrer  in  diesen  Gegenstand  einschlagender  phy- 
sikalischer Lehrsätze.   Wenn  wir  uns  aber  auch  heute  noch  nicht  schmei- 
cheln dürfen,  alle  physikalischen  Gesetze  zu  kennen,  welche  bei  dem 
Austausch  der  Gasarten   in  den  Lungen  in  Frage  kommen  mögen :    so 
durfte  doch  schon  aus  unsrer  Darlegung  des  die  Respiration  betreffenden 
positiven  Thatbestandes  zu  folgern  sein,  dass  wir  nahe  daran  sind,  die 
einzelnen  Abschnitte,  in  die  sich  der  Respirationsprocess  spaltet,  auf  ihre 
physikalischen  Grundbedingungen  zurückfuhren.    Der  erste  Versuch,  das 
physikalische  Gesetz  zu  ermitteln,  nach  welchem  Blutund  Luft  in  den  Lun- 
gen ihre  Gase  wechseln,  wurde  von  Valentin  im  Verein  mit  Brunner  unter 
Aufwand  eben   so  grossen  Scharfsinns  als  unerschütterlicher  Ausdauer 
durchgeführt.     Valentin  gelangte  nämlich  zu  dem  Resultate,  dass  jener 
Austausch  der  Gase  vollkommen   entsprechend  dem   (oben  ei^ähnten) 
von  Graham  ermittelten  Diffusionsgesetze  der  Gase  vor  sich  ginge ,   und 
dass  demzufolge  Sauerstoff  und  Kohlensäure  sich  in  umgekehrtem  Ver- 
hältnisse der  Quadratwurzeln  ihrer  Dichtigkeit  austauschten.    Da  es  völ- 
lig ausser  dem  Plane  dieses  Werkes  liegt,  ausfuhrlicher  auf  theoretische 
Erörterungen  einzugehen  :  so  beschränken  wir  uns  hier  darauf,  kurz  an- 
zudeuten, welche  Schwierigkeiten  der  unbedingten  Annahme  dieser  Theo- 
rie entgegenstehen.    Bei  dem  Wechsel  der  Gase  des  Blutes  und  der  Lun- 
genluft sind  die  äussern  Verbältnisse  gänzlich  verschieden  von  den  Be- 
dingungen ,  unter  welchen  Graham  den  Austausch  der  Gase  studirte  und 
womach  er  jenes  Gesetz  aufstellte;    nach  dem,  was  wir  eben  erst  be- 
sprochen, ist  es  fast  Überflüssig  daran  zu  erinnern,  dass  bei  der  Respira- 
tion ein  absorbirtes  Gas  einem  elastischflUssigen  gegenübersteht,  dass  bei 
der  Diffusion  beide  Gase  im  elastischflUssigen  Zustande  und  noch  über- 
dies unter  gleichem  Drucke  sich  befinden  müssen,  was  bei  der  Respira- 
tion doch  nicht  der  Fall  sein  dürfte.     Diese  und  einige  andere  Punkte, 
welche  der  unmittelbaren  Ueberlragung  des  Diffusionsgesetzes   auf  die 
Respiration  ungünstig  sind,  würden  aber  vielleicht  von  geringerer  Bedeu- 
tung sein,  wenn  nur  immer  der  Austausch  von  Kohlensäure  und  Sauer- 
stoff in  dem  von   dem   Diffusionsgesetze   verlangten   Verhältnisse   statt 
fände,  dass  nämlich  auf  100  Vol.  Sauerstoff  85,16  Vol.  Kohlensäure  aus- 
getauscht würden.    Trifft  auch  dieses  Verhältniss  namentlich  bei  Fleisch- 
kost sehr  oft  zu,  so  haben  wir  doch  in  dem  Obigen  Thatsachen  genug 
kennen  gelernt ,   die  jenem  Gesetze  schnurstracks  entgegenlaufen ;    ein 
Gesetz  duldet  aber  keine  Ausnahme ;  wo  die  letztere  sich  wirklich  zeigt, 
da  hat  eben  das  Gesetz  keine  Geltung.    Uns  scheint  es  wenigstens,  als 
ob  viele  durch  die  neuesten  Untersuchungen  ausser  Zweifel  gesetzte  That^- 
Sachen,  trotz  aller  Concessionen ,   die  man  den  eigenthümlichen  thieri- 
schen  Verhältnissen  machen  möchte,  nicht  völlig  mit  der  ra/ei»<m'schen 
Theorie  in  Einklang  zu  bringen  seien. 
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Auf  einedcii  positiven Thalsachen  sowolii  <ils  dt-n  bisjelT.l  bekannten 
physikalischen  Gesetzen  völlig  entsprechende  Weise  hat  Vierordl  den  Gas- 
wechsel auT  der  Innern  I.ungenoborOilche  aufgefasst;  es  wird  in  der  That 
wenige  Tlieorien  in  der  Physiologie  geben,  die  durch  so  vielseitige  und 
sorg^Jltige  Versuche  getragen  werden,  als  die  von  Vierordt  aufgestellte; 
derselbe  stutzt  sich  nämlich  auf  die  Henry- Dalton' sehen  Absorptiomge- 
setze.  Durch  Henry  wissen  wir,  dass  die  Monge  oder  das  Volumen  eines 
absorbirten  Gases  lediglich  von  dem  Drucke  abhüngt,  unter  welchem  das 
über  der  Flüssigkeit  bellndllche  Gas  nach  vollendeter  Absorption  steht; 
durch  Daum  aber,  das  bei  gemengten  Gasen  der  Druck  jedes  einzelnen 
Gases,  der  bekanntlich  von  dem  der  beigemengten  Gase  völlig  unabhün- 
gig  ist,  lediglich  die  Proportion  besiimmt,  in  welcher  dieses  von  einer 
Flüssigkeit  absorbirl  wird.  Ist  also  in  dem  Blute  mehr  Kohlensäure  ent- 
halten, als  der  Druck,  unter  welchem  die  Kohlensaureatraosphaere  in  den 
Lungcnblüschen  steht,  in  dem  Blut  condensirl  zu  erhallen  vermag?  so 
wird  aus  dem  Blute  eine  entsprcchenJe  Quantität  Kohlensäure  entwei- 
chen, aber  nur  so  viel  von  derselben,  bis  die  Menge  der  im  Blute  enl- 
hallenen  Kohlensaure  auf  die  Zahl  herabgesetzt  ist,  welche  kohlcn- 
süurefreies  Blut  unter  einer  dem  Kohlciisäurcdrucke  der  LungenblJlschen 
entsprechenden  Tension  an  Kohlensäure  absorbiren  wUrde.  Die  Mengo 
der  in  die  Lungenbläschen  übertretenden  Kohlensäure  wurde  demnach 
einerseits  von  der  Menge  der  im  Blute  condonsirten  Kohlensäure  und 
der  Tension  der  in  der  Lungenbläschenluft  schon  enthaltenen,  gasi- 
gen Kohlensäure  abhängen.  Unter  den  in  dem  Thierkürper  gegebenen 
Verhaltnissen  wUrde  fUr  den  Sauerstoff  durch  jenes  Gesetz  gerade  die 
entgegengesetzte  Bewegungsrichtung  bedingt  werden.  Das  in  die  Lungen 
gelangende  Blut  ist  noch  nicht  mit  Sauerstoff  gesättigt ;  es  ist  unter  dem 
Drucke,  unter  dem  es  in  den  Lungen  sieht,  eine  grössere  Menge  Sauer- 
stofT  aufzunehmen  im  Stande;  die  Tension  des  in  den  Lungenbläschen 
enthaltenen  SauerstolTs  ist  so  bedeutend,  dass  dadurch  noch  ein  Theil 
SauerstofT  in  das  Blut  hinUbergetrieben ,  condensirt  wird.  Beide  Gase 
sind  also,  wie  es  die  richtigere  physikalische  Anschauungsweise  verlangt, 
vitllig  unabhängig  von  einander;  ihr  Austausch  geschieht  nichl  durch  eine 
gegenseitige  Verdrängung,  sondern  wird  für  jedes  einzelne  durch  den 
Gehalt  des  Bluts  an  condensirtem  Gase  und  durch  die  Tension  des  ent- 
sprechenden in  der  Lungenbläschenluft  enthaltenen,  elastisch -flüssigen 
Gases  bedingt. 

Dass  dieses  Dalton'sche  Gesetz  für  die  wirklich  frei  in  dem  Blute 
enthaltenen  (mechanisch  gebundenen  oder  absorbirten]  Gase  seine  volle 
Geltung  haben  mllsse,  und  dass  dieses  demnach  auch  einer  der  wichtig- 
sten Factoren  des  Gaswechsels  in  den  Lungen  sein  wird,  daran  ist  nicht 
im  mindesten  zu  zweifeln:  allein  wir  haben  so  eben  erst  gesehen,  dass 
ein  sehr  grosser  Theil  des  sog.  freien  Sauerstoffs  und  Koblensäuregases 
im  Blute  sich  im  Zustande  einer  wenn  «uch  lockern  chemischen  Verbin- 
dung befindet;   das  Dallon'schc  Gesetz  kann  also  streng  genon^mcD  nur 
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auf  den  Bruchlheil  des  im  Blule  enthalteoen  K< 
gases  Bezug  haben,  der  nur  mechanisch  ode 
vom  Wasser  des  Blules  ahsorbirt  ist.  Nichl 
Absorptionsgeselz  von  der  hüchslen  ßedeulu: 
spiratjon;  man  kann  oder  muss  sieh  Ubrigei 
aller  SauurstolT  erst  mechanisch  absorbirt  wi 
erwähnten  Gesetze),  ehe  er  jene  lose  chemisel 
dass  die  Kohlensäure,  ehe  sie  das  Blut  verlSss 
sehen  Verbindung;  in  mechanische  Lösung  Übe 
äussere  Druck  ihr  Entweichen  begUnsltgt  od 
UbrigensdieHembranen,  welche  Blut  und  Lufl 
sie  auch  noch  so  dünn  sind  (sie  besteben  abi 
Gewebslagen,  nSmlich  aus  Plaltenepithelium 
brana  propria  derselben  und  Capillfirgeßissw. 
die  damit  gesUtligten  Flüssigkeiten  keine  vera 
sitzen  und  darum  ohne  allen  Einfluss  auf  de 
setze  geleiteten  Gasaustausch  seien,  durfte  do< 
sen  sein.  Bei  der  grossen  Verschiedenheit  ^ 
sehen  Membranen  fUr  Flüssigkeiten  selbst  vo 
durfte  es  nichl  ungereimt  sein  zu  glauben,  i 
durch  eine  generelle  Formel  den  Gas  Wechsel  in 
auch  diese  Function  in  der  letztem  eine  Stelle 
Von  den  EITecten  der  Respiration  auf  < 
StotTwechsel  und  dessen  einzelne  Functionen 
Capitel  der  Thalbestand  zur  Erörterung  gelan 
die  Theorie  der  Bc'spiration  zugleich  die  der  l 
zukoUpfen,  da  man  seit  PrksÜey  und  Lavois 
blos  als  dichterisches  Symbol  des  Lebens  zu 
im  Leben  ,und  in '  der  Verbrennung  zwei  w 
Acte  zu  linden  glaubte.  Lavoisier's  Theorie 
jedoch  gleich  der  der  Verbrennung,  obgleich  l 
pien  wahr,  im  Laufe  der  Zeiten  und  im  Dran 
Schaft  mancherlei  ModiGcationen  erlitten.  Wi 
ausführlicher  auf  die  Lehre  von  der  thierischc 
mancherlei  exacte  Unterlagen  ihr  auch  zu  Gru 
sichdoch  im  Ganzen  auf  dem  immerhin  uasicl; 
bewegt,  und  da  wir  andrerseils  durch  Zusai 
denarligen  Thalsachen  und  der  an  diese  sieb 
das  ohnedies  vielleicht  zu  bedeutende  Volume 
anzuschwellen  fUrchten  mUssten.  Ueberdies 
ob  die  Lehre  von  der  thicrischen  WUrme,  in 
kaiische  und  rein  physiologische  Gesetze  ur 
streng  genommen  als  ein  Gegenstand  der  ph; 
trachten  sei;  wollte  man  dies,  so  wUrde  ma 
Rechte  der  Lehre  von  der  thierischeo  Elektric 
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örleruDg  widmen  müssen,  da  diese  nicht  minder  als  die  Wcirmelehre  auf 
chemischem  Boden  fusst.    Es  soll  nämlich  und  darf  nicht  gelüugnet  wer- 
den, dass  die  Eigenwärme  jedes  thierischen  Organismus  nur  das  Resultat 
chemischer  Verbindungen  ist,  welche  innerhalb  desselben  vor  sich  gehen. 
Niemand  hat  diesen  Satz  consequenter ,  scharfsinniger  und  geistreicher 
durchgeführt,  als  Liebig;  nur  die  Ubertriebensle  Zweifelsucht  und  damit 
verbundene,    unzureichende   Kenntniss   physikalischer   Gesetze   könnte 
dazu  verleiten,  die  Richtigkeit  jenes  Satzes  noch  fernerhin  in  Frage  zu 
stellen.     Leider  besitzen  wir  aber  an  positiven,   den  Kernpunkt  dieses 
Gegenstandes  treffenden  Untersuchungen  fast  nur  die  von  Duhng  ^)  und 
Despretz^);  diesen  Untersuchungen  nach  sind  nur  sieben  bis  neun  Zehntel 
der  im  Organismus   gebildeten  Wärme   durch   Oxydation   zu   erklären. 
Allein  dass  man  auf  diese  Resultate  keinen  allzuhohen  Werth  legen  darf, 
geht  nicht  blos  daraus  hervor,  dass  die  Versuchsmethode  beider  Forscher 
nicht  eben  tadelfrei  ist,  sondern  auch  besonders  daraus,  dass  sie  selbst 
ausserordentlich  schwankend  sind  in  ihren  Angaben  Über  die  Zahl  der 
vom  Kohlenstoflf  und  auch  vom  Wasserstoff  bei  der  Oxydation  entwickel- 
ten Wärmeeinheilen.    Sollten  aber  fernere  Forschungen  uns  besser  die 
Verbrennungswärme  des  Kohlenstoffs  und  Wasserstoffs   kennen   lehren 
(und  zwar  auch  in  den  Fällen  genau,  wo  die  zu  verbrennenden  Elemen- 
taratome wie  im  thierischen  Organismus  nur  allmählig  aus  sehr  compli- 
cirtcn  Verbindungen  durch  den  Sauerstoff  gelöst  werden  mUssen),  sollten 
wiederholte  zoocalorimetrische  Untersuchungen,  die  frei  von  den  Mängeln 
der  von  jenen  Forschern  gewählten  Methode  wären,  selbst  zu  dem  er- 
wünschten Resultate  fuhren,  dass  die  entwickelte  Thierwärme  vollkom- 
men den  Mengen  der  im  Körper  verbrannten  Kohlenstoff-  und  Wasser- 
stoffatome entspräche :    so  wUrde  es  in  der  That  wunderbar  erscheinen 
mUssen ,    dass  andre  chemische  Wärmeerregungsmittel  vom   thierischen 
Organismus  ganz  ausgeschlossen  sein  sollten,  während  sie  doch  in  ihm 
zu  Tage  liegen;  sollte  denn  die  chemische  Verbindung  von  Säure  und 
Base,  sollten  nicht  manche  Zersetzungen  und  andre  Processe,    die  wir 
sonst  als  von  Wärmebildung  begleitet  kennen,  im  Thierkörper  dieser  Ei- 
genschaft verlustig  gehen?    So  viel  steht  fest  und  ist  durch  die  Arbeiten 
der  bewährtesten  Forscher  ausser  Zweifel  gesetzt,  dass  die  chemischen 
Bewegungen  im  lebenden  Körper  mehr  als  ausreichend  sind,  um  die  Ei- 
genwärme desselben  zu  erklären,    und  dass  namentlich  der  durch  die 
Respiration  vermittelte  Oxydationsprocess  bei  weitem  den  bedeutendsten 
Beitrag  zur  Erregung  der  Thierwärme  liefert.    Man  hat  dem  Nervensy- 
stem einen  Antheil  an  dieser  Erzeugung  von  Wärme  zuschreiben  wollen : 
allein  (wie  wir  schon  im  Eingange  dieses  W^erks  Th.  1,  S.  16  ausgespro- 
chen haben)  uns  ist  eine  Thätigkeit  des  Nervensystems  ohne  chemische 
Actioncn  undenkbar.    Wer  sollte  freilich  nicht  das  Sinken  der  Tempera- 


4)  Dulong,  Ann.  do  Chim.  et  do  Phys.  3.  S€r.  T.  26,  p.  4—86.  4844. 
2)  Despretz,  ibid.  2.  Ser.  T.  26,  p.  64-  440.  4  824. 
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lur  in  solchen  TbeJIen  benbaclilet  haben,  deren  Nervenstamni  ausser  2u- 
sararoenbang  mit  dem  Centralnervensystem  gesetsl  worden  isl?  Wir 
kennen  ferner  sehr  wohl  jene  neuen  Versuche  französischer  Forscher, 
denen  zufolge  nach  Durch  schneid  ung  des  Synipalhicus  an  einer  gewissen 
Slelle  bestimmte  Tbeile  eine  die  Eij^enwUrme  erhehlich  Übersteigende 
Temperatur  erlangen  und  bähen  uns  selbst  davon  überzeugt;  wir  ver- 
kennen endlich  die  Schwierigkeiten  nicht,  welche  sieb  der  ErklUrung  sol- 
cher Erfahrungen  im  speciellen  Falle  entgegenstellen ;  allein  trotz  dem 
Allen  hallen  wir  jede  Ansicht  für  unpbysikalisch  und  darum  fUr  unrich- 
tig, welche  den  Ursprung  der  TbierwHrme,  wenn  auch  nur  partiell,  aus 
andern  als  chemisch-pbysikalischen  Krüften  ableiten  will. 

Will  man  aber  der  cbemisctien  Warmetheorie,  so  wie  sie  bisher  ge- 
wöhnlich aufgefasst  worden  ist,  durchaus  einen  Ein%\antl  machen,  so 
dunkt  uns  nur  der  möglich  zu  sein ,  dass  man  dabei  oft  dieselbe  weniger 
als  Folge,  denn  als  Zweck  wo  nicht  aller,  doch  der  meisten  chemischen 
Bewegungen  im  Organismus  angesehen  bat.  Man  hat  bei  der  Betrach- 
tung des  tbierischen  SlüETwechscIs  die  Eigenwllrme  vielleicht  zu  sehr  in 
den  Vordergrund  geschoben,  so  dass  es  fast  den  Anschein  gewinnt,  als 
ob  eine  grosse  Anzahl  thierischer  Processe  lediglich  der  Wilrmeerregung 
halber  im  lebenden  Körper  absoivirt  würde.  Fragt  man  nach  Zwecken 
im  Ihierischen  Organismus,  so  gewinnt  der  der  Körperwarme  allerdings 
eine  besondere  Bedeutung  durch  die  Erfahrung,  dass  der  Oi^anismus  der 
meislen  Lijberen,  wenn  auch  noch  so  verschiedenen,  Thiere  mit  einen)  so 
sorgfällig  angelegten  Compensntionsvermügen  ausgerüslel  ist,  wodurch 
selbst  bei  den  differentesten,  iiusseren  oder  inneren  Verhältnissen  kaum 
die  geringsten  Tempera turschwanknngen  von  Einfluss  werden.  Der 
Scbluss,  den  man  aus  dieser  Erfahrnng  auf  die  Wichtigkeit  der  thteri- 
schen  Wurme  fUr  die  Lebensfunctionen  zu  ziehen  sich  veranlasst  sieht, 
wird  freilich  wieder  etwas  wankend  gemacht  durch  die  Erw.'lgung,  dass 
viele  der  sog.  kaltblütigen  Thiere  durch  Agilität  in  ihren  Bewegungen, 
durch  die  Natur  ihrer  Nahrungsmittel,  durch  ihre  Rcspiralionsaequiva- 
lenle,  durch  die  Energie  des  Wachsthums  und  der  Erntihrung,  kun  durch 
die  Grösse  ihres  Stoffwechsels  sich  keineswegs  in  dem  Grade  von  den 
Saugethieren  und  Vögeln  unterscheiden,  um  jenen  hoben  Tempera  tu  rgrnd 
für  das  Leben  und  die  energiscbeVolIfUhrung  der  wesentlichsten  Lebens- 
functionen als  durchaus  nothwendig  hinzustellen.  Und  ist  es  nicht  eigent- 
lich ein  Schluss  im  Kreise,  wenn  man  die  thierische  W.lrme  des  Stoff- 
wechsels wegen  und  den  grösslen  Theil  des  Stoßwechsels  wiederum  der 
Warme  wegen  da  sein  lässt?  Wollte  man  annehmen,  dass  zur  Bildung 
der  Gewebe  aus  den  stickstolThalligen  Nahrungsmitteln  und  zur  Function 
der  Organe  jener  hohe  Tcmperalurgrad  nothwendig  sei,  und  dass  die 
Amylacea  nur  genossen  würden,  um  jenen  Temperaturgrad  hervorzuru- 
fen: so  würden  eben  die  kalLblüligen  Thiere,  die  an  Schnelligkeit  des 
Wachsthums  jenen  keineswegs  nachstehen  und  an  Energie  der  Lebens- 
funclJoneD  nicht  seilen  gleichen,  jene  Schlussfolgerung  auch  unter  dicsei 
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Beschränkunf;  noch  widerlegen.  Wenn  die  Kohlenhydrate  hios  der  Er- 
wärmung wegen  von  Thieren  verzehrt  wUrden,  so  möchte  lelcologiscli 
genommen  nicht  zu  begreifen  sein,  weshalb  z.  B.  gewisse  Fischo,  deren 
Eigenwürme  selbst  nach  den  lebh.iftos(en  Bewegungen  sich  nie  Über  die 
dos  umgehenden  Mediums  erhebt,  fast  nur  von  Aniylaceen  leben  (man 
denke  nur  an  jahrelang  mit  Oblate  gefüllerte  Goldfische),  Wir  versuch- 
ten in  dem  Obigen  (Th.  3,  S.  190— 19"t)  anzudeuten,  welche  Zwecke 
wohl  die  Kohlenhydrate  ausser  dem  der  Warmeerregung  im  Ihierisclren 
Körper  zu  errullen  haben  mügen.  Diese  Erwägungen  sollen  und  können 
der  Wichligkeil  der  Eigenwärme  Air  das  thierische  Leben  keinen  Eintrag 
thun.  Alle  jene  herrlichen  Forschungen ,  welche  uns  gewisscrmaassen 
dazu  treiben,  einen  inneren  Zusammenhang  zwischen  der  Respiration, 
gewissen  Nahrungsmitteln  und  der  thienschen  Wärme  anzuerkennen, 
haben  uns  einen  tiefem  Blick  in  die  vitalen  VorgUnge  gestaltet;  es  ist 
darum  keine  dichterische  Ahnung  mehr,  wenn  wir  das  Leben  respiriren- 
der  Wesen  in  Bezug  auf  die  Wärmeerzeugung  mit  der  Verbrennung  zu- 
sammenstellen. Die  thierische  Wanne  steht  uns  aber  darum  nicht  höher, 
als  jede  andre  Erscheinung,  jeder  andre  Erfolg,  der  sich  uns  am  lebens- 
thaiigen  Organismus  kund  gicbt;  Wirkung  und  Ursache  zugleich  gehl 
sie,  wie  bei  der  Verbrennung,  aus  Processen  hervor,  auf  die  sie  rück- 
wärts wieder  begUnstigend  einwirkt,  Ist  sie  nur  eines  aber  nicht  das  hQchstc 
der  Glieder  jener  unabsehbaren  Beihe  von  Erscheinungen,  welche  den 
wahren  Inhalt  des  körperlichen  Lebens  ausmachen,  ist  sie  fUr  gewisse 
Organismen  nichts  als  die  unvermeidliche  Consequenz  der  chemischen 
Vorgilnge  im  thierischen  Organismus,  nichts  als  die  Resultirende  einer 
nach  bestimmten  Normen  ablaufenden  Bewegung. 

Wir  haben  in  dem  Obigen  den  Theorien  Über  Respiration  geflissentlich  nur 
wenige  Worle  gewidmet ;  dem  ganzen  Plane  des  Werks  nach  liegt  (wie  scbon  in  der 
methodologischen  Einleitung  angedeutet]  ein  näheres  Eingehen  auf  IheorctUclie 
Fragen  und  Diacussionen  ausücr  unscrm  Dereiche;  uns  kam  es  darauf  an,  haupt- 
sUchllch  nur  die  Thalsachen,  welche  Eigenthum  der  Wissenschalt  geworden  sind, 
hier  nlederzule§on  und  nach  ihrer  Geltuns  wo  möglich  experimentell  kritisch  lU 
beleuchten 

Wir  bemühten  uns  daher  nur,  die  wiss«nsctiaft liehen  Unterlagen  mdidicbst  ge- 
sichtet hier  aufzuslelien,  durch  welche  die  physiologische  Chemie  wurde,  was  sie 
heute  ist.  Wir  werden  daher  auch  nameatlicb  in  dem  folgenden,  letzten  Capitel 
dieses  Buchs  eine  Menge  theoretischer  Tagcslragen  nicht  ausführlich  ventitlren, 
sondern  nur  die  Facta  erürtern,  welche  der  einen  oder  der  andern  theoretischen 
Folgerung  zu  Grunde  Hegen.  Wir  hallen  es  für  durchaus  noch  nicht  an  der  Zeil,  in 
einem  Lehrbuche  der  physiologischen  Chemie  ein  abgerundetes ,  geschlossenes 
Systoro  des  thierischen  StotTwechsels  oiederaulcgen  ;  man  würde  aber  seihst  die 
weitest  gezogenen  Grenzen  eines  solchen  überschreiten,  wollte  man  darum  sich  mit 
In  den  geistigen  Kampf  stürzen,  der  beute  noch  Über  viele  der  Cardinal  punkte  des 
thierischen  StofTwechsels  geführt  wird;  haben  wir  es  doch  oft  schon  ausgesprochen, 
das»  uns  seihst  nach  den  grossarllgen  Arbeiten  violer  ausgezeichneter  Forscher  noch 
die  ersten  Unterlagen  zu  einer  exaclen  Physik  und  Chemie  des  thierischen  älolT- 
wechsets  Fehlen,  Wir  stehen  aber  um  so  eher  von  einem  solchen  Untoroehmen  ab, 
als  wir  sonst  gezwungen  sein  wilrden,  diesen  drei  Blinden  mindestens  nach  einen 
vierten  belzufDgeo,  in  welchem  trotz  aller  in  deo  den  S  ersten  Theileu  niedergelegt 
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jene  Stiifre  in  den  n)anniij,faoli3tt?n  Proporlionen  vereioigt  onilifilten.  Dia 
Sache  ist  an  sieb  so  kifir,  dass  jedes  weitere  Eingeben  auf  dieselbe  nacb 
unsern  rmhern  DeiluctionGn  vollkommen  Überflüssig  ersclielnen  cuöcfate. 
Sind  aber  die  Nahrungsmiltel  wirkliuh  so  ausserordentlich  verschiHen  in  i 
ihrem  Geballc  an  jenen  vier  Gruppen  von  NiihrstofTen,  so  durfte  es  nicht 
unpassend  erscheinen,  ihren  Werlh  nach  der  der  Ernährung  günstigsten 
Proportion  tu  beurtheilen,  in  welcher  jene  Stoffe  in  ihnen  vereinigt  sind. 
Mit  so  viel  Recht  auch  die  eiv^cissarligen  Sloffe  bislogeneliscbc  oder  or^- 
noplastische  genannt  werden,  so  unentbehrlich  sie  gerade  den  lehenslhs- 
ligen  Organen  sind :  so  wurden  wir  doch  dem  Nahrungsmittel,  welches 
neben  dem  Albuminate  kein  Fett  oder  kein  Koblenhydral  enthielte,  eine 
nur  buchst  bedingte  Nührkraft  xuschreiben  dürfen;  aber  selbst  wenn 
diese  Materien  alle  mit  einander  in  einem  Nahrungsmittel  vereinigt  wSren 
ohne  Phosphate  und  einige  andere  Salze,  wir  mUssten  mit  vollem  Aechto 
Anstand  nehmen,  selbst  diesem  Complexe  hohe  Nillirkrafl  zuzuschreiben; 
denn  keine  Zelle,  keine  Faser  würde  sich  bilden  oder  wiederersetzen 
ohne  Beistund  solcher  Salze.  Wenn  also  alle  vier  Gruppen  von  Nährstof- 
fen gleich  nothwendig  sind,  um  dem  Ihierischen  Organismus  lÜrsatz  für 
das  Verlorengegangene  zu  bieten  oder  ihm  Material  zu  gewähren,  um 
neue  Rraft^usserungen  zu  bewerkstelligen  :  so  wird  dasjenige  Nahrungs- 
mitlel  das  beste,  das  kraftigste  zu  nennen  sein,  in  welchem  jene  Stoffe 
in  der  dem  Thierkörper  zutr-üglichslen  Proportion  mit  einander  gemengt 
sind.  Man  sieht  schon  hieraus,  dass  der  Begriff  der  Nahrhaßigkeil  eines 
Nahrungsmillels  ein  äusserst  relativer  ist,  abhüngig  theils  von  der  Propor- 
tion, in  welcher  die  vier  Grundlagen  der  Kmübrung  iq  ihm  gemischt 
sind,  iheils  von  dem  individuellen  Bedurfnisse  des  zu  nährenden  Oi^a- 
nisnius. 

Wir  haben  also,  um  ein  wissenschafllicbes  L'rthciJ  Über  die  Nah- 
rungsmittel überhaupt  und  ihr  Nahrverniögen  insbesondere  tu  gewinnen, 
bauplsächlich  zwei  Punkte  in  nähere  ErwLIgung  zu  ziehen,  nümlicb  einer" 
seits  ihren  Gehalt  an  jenen  vier  Elementen  der  Ernährung  und  andrer- 
seits die  Umstände,  unter  denen  der  Organismus  zur  Erballung  seiner 
Inlegriiai  sovi'obl  als  zur  llervorbringung  gewisser  tiraftwirkungeD  einen 
grjJssern  oder  geringem  Bedarf  an  allen  oder  einzelnen  jener  Nahrungs- 
etemcnte  zeigt.  Die  Beantwortung  beider  Fragen  läuft  im  Wesentlichen 
auf  quanlitalivc  Untersuchungen  hinaus;  eine  physiologiscb-chemiscbe 
Statistik  des  lebenden  Organismus  kann  allein  hierüber  Aufschluss  geben. 
Dass  indessen  bei  der  Beurtheilung  des  Nahrvermögens  eines  Nahrungs- 
mittels auch  die  Qualität  der  den  verschiedenen  Gruppen  angehörigen 
Nührelemente  nicht  aus  dem  Auge  verloren  werden  darf,  ist  kaum  lu 
erwähnen  nütbig,  da  die  IJualiLBl  des  Nährstoffs  zum  grossen  Theil  dessen 
Verdaulichkeit  bestimmt;  hart  gesottenes  Eiweiss,  lange  Zeil  hindurch  \ 
ausgekochtes  Fleisch,  harter,  fett-  und  salzarmer  Käse  sind  schwerer  ver- 
daulieb, als  weichgcs  ölten  es  oder  frisches  Eiweis,  in  Essig  gelegtes  Fleisch 
und  locker  geronnener  feuchter  und  fetter  Suse;   gekochtes  StärluMUa 
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wird  viel  schneller  in  Zucker  verwandelt  als  ungekochles;  dieses  wird, 
wie  wir  oben  sahen,  oft  zu  einem  grossen  Tlieile  unverändert  uusgeschie- 
den,  wahrend  ein  nnderes  Koblenbydrat,  die  Cellulose,  nur  unter  beson- 
dern VerhUllnissen  von  gewissen  Thieren  als  Nahrungsstoff  verwerlhel 
wird.  Vollkommen  gleicher  Constitution  ungeachtet  bieten  also  die  Glie- 
der derselben  Gruppen  oft  wesentliche  Unterschiede  dar,  je  nach  dem  sie 
den  Verdauungsinitteln  mehr  oder  weniger  zuutlnglich  sind.  Ein  Nah- 
rungsmittel kann  daher  wegen  der  schweren  Verdaulichkeit  seiner  ße- 
stnndtbeile  oft  einen  weitgeringernNahrungswerth  besitzen,  als  man  nach 
der  Menguog  und  der  Zusammensetzung  seiner  Nahrelemente  erwarten 
sollte.  Dass  also  die  VerdauliciikeiL  aucli  einer  der  Factoren  des  Nahrver- 
mOgens  eines  Nahrungsmittels  ist,  darf  durchaus  nicht  ganz  Übersehen 
werden.  Da  jedoch  dieser  Gegenstand  ziemlich  zusammenftllll  mit  dem, 
was  wir  früher  Über  die  Verdaulichkeit  der  Nährstoffe  und  Nabrungsniil- 
tel  gesagt  haben ;  so  kehren  wir  wieder  auf  die  Beantwortung  der  obigen 
beiden  Hauptfragen  zurUck,  von  denen  die  erstere  die  gehörige  Hengung 
der  einzelnen  Nahrelemente  im  Nahrungsmittel  betraf.  Ehe  wir  jedoch 
zur  Entscheidung  der  Frage  Übergehen,  welches  wohl  das  günstigste  Ver- 
hükniss  jener  vier  Grundnahrstoße  in  dem  Nahrungsmittel  sein  mCge,  wie 
also  das  Nurmalnahrungsmittel  constituirt  sein  mUsse,  um  unter  den  ge- 
wöhnlichen Ve rhu I missen  dem  thieriscJien  Organismus  zur  Vollfuhrung 
aller  seiner  Functionen  sowie  zum  Wiederersatz  das  nüthigc  Halerial  zu 
liefern:  wird  es  nicht  unpassend  sctn,  die  Zusammensetzung  der  gewöhn- 
lichen Nahrungsmittel  von  diesem  Gesichtspunkte  aus  iu  Betracht  zu 
ziehen. 

ba  die  sttckslofihaltigen  Bestandthcile  der  Nahrungsmittel  d.  h.  die 
Albuminate  hauptsächlich  zur  Reproduclion  der  Gewebe  und  eigentlichen 
Orgaue  des  thierischcn  Organismus  verwendet  werden  ,  so  wandten  die 
Forscher,  und  unter  diesen  zuerst  BoussiTtgauW) ,  ihre  Aufmerksamkeit 
zUTÖrdersl  auf  den  Gehalt  der  Nahrungsmittel  an  diesen  Stoffen.  Weil 
die  POanzennahrung  gewöhnlich  nur  sehr  geringe  Mengen  von  andern 
stickstoffhaltigen  Materien  als  Albuminalen  enthüll,  so  glaubte  man  in 
dem  Stickstoffgehalte  derselben  einen  ungcrjhren  Maassstab  zu  finden  für 
den  Werth,  den  diese  Materien  auf  die  Iteproduclion  der  Gewebe  und  so- 
mit auf  einen  der  wichtigsten  Thcile  des  Stoffwechsels  halten.  Nächst 
BotusingauU  haben  Thompson']  und  besonders  Scklossberger']  und  Ilors^ 
/ord*)  zum  Theil  unter  Liebig's  Leitung  ziemlich  ausgedehnte  Unter- 
suchungen Über  diesen  Gegenstand  angestellt.  Liebig  hat  jedoch  auch, 
mit  ßUcksicbl  auf  die  andern  Kategorien  der  Nährstoffe,  Veranlassung  ge- 


i 


H 


^i  Bimsiiagault,  Bconomie  rurale.    Paris  43(4,  p.  483. 
i)   Thooipson,  London  med.  Gaz.  1S(3,  p.  3i3. 
3)  Sdilossberger ,  Ann.  der  Ch.  und  Pliarni.  Bd.  Gl.  S.  106- 
physiol.  lllk.,  Bd.  G,  S.  17— !S. 

t)  Horsford,  Ann.  der  Ch.  uod  Pharm.  Bd.  SS,  S.  ise~l)g. 
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Ernährung. 


Nahrungsmittel 


Stick- 
stoff 


Schwe- 
fel 


Asche 


Berech- 
nete al- 
buminöse 
Substanz 


Berech- 
nete 

stick- 
stofffreie 
Substanz 


Wasser- 
gehalldes 
frischen 
Nah- 
rungs- 
mittels 


Weizenmehl  aus  Wien  Nr.  4  . 

-  Nr.  2  . 

-  Nr.  3  . 
Talaveraweizen   aus  Hohenheim 
Whilingtonweizen  ebendaher 
Sandomierweizen  ebend.  .     . 
Roggenmehl  aus  Wien  Nr.  4   . 

-  Nr.  2  . 
Staudenroggen  aus  Hohenheim 
Schilfroggen  aus  Hohenheim  . 
Polentamehl  aus  Wien  .  .  . 
Welscbkorn  aus  Hohenheim  . 
Einkorn  aus  Giessen  .  .  . 
Jerusalemgerste  aus  Hohenheim 
Gemeine  Wintergerste  aus  Ho- 
henheim   

Kamtschatkahafer  aus  Hohenheim 

Weisser,  früher  Rispenhafer  aus 
Hohenheim 

Gemeiner  Reis 

Buchweizenmehl  aus  Wien     .     . 

Tartarischer  Buchweizen  aus  Ho- 
henheim   

Tischerbsen  aus  Wien  .     .     .     . 

Felderbsen  aus  Giessen      .     .     . 

Tischbohnen  aus  Wien       .     .     . 

Grosse,  weisse  Bohnen  aus  Wien 

Linsen  aus  Wien 

Weisse  Kartoffeln  aus  Giessen 

Blaue  -  -  _ 

Möhren  aus  Giessen      .     .     .     . 

Rothe  Rüben  aus  Giessen  .     .     . 

Runkelrüben 

Gelbe  Rüben 

Kohlrüben 

Zwiebeln 


8,00 

0,23 

2,42 

0,45 

8,44 

0,25 

2,59 

0,48 

2,68 

0,49 

2,69 

0,49 

4,87 

0,43 

2,93 

0,24 

2,78 

0,46 

2,47 

0,48 

2,44 

0,45 

2,80 

0,46 

2,07 

0,45 

2,34 

0,46 

2,79 

0,20 

1,39 

0,47 

2,82 

0,20 

4.^6 

0,08 

4,08 

0,07 

4,56 

0,44 

4,42 

0,4  4 

4,57 

0,44 

4,47 

0.4  4 

4,59 

0,44 

4,77 

0,45 

4.56 

0.44 

4,20 

0,08 

4.67 

0.42 

2,43 

0,47 

4,84 

0,43 

^,♦5 

0.40 

4,98 

0,44 

4.48 

0,-  1 

0.70 
0.66 
4,40 
2  80 
8,43 
2,40 
4,33 
4,07 
0,86 
2,37 
0,86 
4,92 
2,04 
2,84 

5,52 
3,26 

4,44 
0.36 
4,09 

2,30 
3,48 
2,79 
4,38 
4,04 
2.60 
8.64 
3,36 
5,77 
6,48 
5,02 
4,04 
7,02 
8,58 


49.46 
43.54 
24.97 
4  6,54 
47,44 
47,48 
4  4,94 
4  8,74 
47,75 
45,77 
43,66 
44,68 
43,22 
44,74 

4  7,84 
4  5.26 

4  8,00 
7,40 
6,89 

9,96 
28,02 
29,48 
28,54 
29,34 
30.46 

9,96 

7,66 
40.66 
45,50 
44.56 

9,25 
42.64 

7,53 


79.77 
85,37 
78,08 
80,78 
78,58 
78.89 
85.65 
78.97 
80,86 
82.67 
84.90 
84.51 
84,52 
84,80 

80,64 
86,05 

83,08 
94,60 
94,52 

90,38 
67,34 
66.23 
66.70 
66,47 
65,06 
86,86 
88,10 
84,59 
78,48 
78,49 
90,31 
84,88 


43,85 
43,65 
41.73 
45,43 
4  8,93 
4  5,48 
43,78 
44,68 
43,94 
4  3,82 
43.36 
44,96 
44,40 
4  6,79 

43,80 
42.74 

42,94 
45.44 
45.42 

44.49 
43,43 
4  9,50 
43.44 
45,80 
43.04 
74,95 
68,94 
86,40 
84,64 
82,25 
83,28 
87,78 
93,78 


Die  in  der  fünften  Columne  gegebene  Berechnung  des  Gehalts  an 
stickstofTfreien  Materien  bezieht  sich  nicht  etwa  blos  auf  das  Stärkmehl, 
sondern  begreift  auch  neben  diesem  noch  die  Gellulose,  Wachs  oder  Fett 
u.  dergl.;  daher  war  es  es  wichtig,  den  Stärkmehlgehalt  dieser  Nahrungs- 
mittel noch  direct  zu  bestimmen;  diese  Bestimmungen  hat  Krocker  ausge- 
führt; sie  geben  fUr  100  Th.  wasserfreier  Substanz  folgende  Zahlen : 
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Th.  Stärkmehl     1 

Th.  Stärkmehl 

Reine  Stärke  ans  Bohnen    99,96 

— 

Kamtschatkabafer 

39,55 

40,47 

Weizennoehl  Nr.  4 

65,24 

66,46 

Gerslenmehl 

64,63 

64,48 

Nr.  2 

66,93 

67,42 

Gerste 

38,62 

37,99 

Nr.  3 

57,70 

57,24 

Jerusalem-Gerste 

49,66 

42,08 

Talaveraweizen 

55,92 

56,59 

Buchweizenmehl 

65,05 

— 

Whitington  Weizen 

53,06 

54,84 

Buchweizen 

43,80 

44,45 

Sandomierweizen 

53,83 

52,92 

Maiswehl 

77,74 

— 

Roggenmehl  Nr.  4 

64.26 

60,56 

Mais 

65,88 

66,80 

Nr.  2 

54,84 

54,42 

Einkorn 

55,54 

58,76 

-             Nr.  8 

57,07 

57,77 

Reis 

85,76 

86,68 

Staudenroggen 

44,39 

44,80 

Bohnen 

87,74 

87,79 

Schilfroggen 

47,74 

47,4  3 

Erbsen 

38,84 

38,70 

Rispenhafer 

87,93 

86,90 

Linsen 

89,62 

40,08 

Aus  diesen  und  mehrern  ahnlichen  Bestimmungen  hat  Liebig*)  eine 
Scala  entworfen,  welche  in  den  gewöhnlichsten  Nahrungsmitteln  des 
Menschen  die  Proportion  zwischen  Albuminaten  und  stickstoflTreien  Nähr- 
stoffen (erstre  als  Einheit  gesetzt)  Übersichtlich  angiebt.  Da  Liebig  hier- 
bei die  stickstofffreien  Materien  hauptsächlich  als  Vermittler  der  thieri- 
schen  Wärme  betrachtet,  diese  aber,  d.  h.  Fette  und  Kohlenhydrate,  je 
nach  ihrem  Gehalte  an  Sauerstoff  einen  verschiedenen  Einfluss  auf  Wär- 
meerregung ausüben ,  so  war  es  zur  Vereinfachung  der  Proportion  erfor- 
derlich ,  den  Werlh  der  Fette  durch  Zurechnung  von  Sauerstoff  dem  der 
Kohlenhydrate  gleich  zu  machen;  10  Theile  Fett  müssen  nämlich  in 
Bezug  auf  die  Wärmeerzeugung  ungefähr  24  Th.  Stärkmehl  entsprechen; 
der  Milchzucker  und  KrUmelzucker  wird  natürlich  durch  Abrechnung  von 
Wasser  auf  den  entsprechenden  Slärkmehlwerth  reducirt.  Unter  dieser 
Voraussetzung  ist  das  Gewichtsvey^häUniss  der  plastischen  zu  den  stickstoff- 
freien Bestandtfieilen  der  Nahrungsmittel 

plastische.  stickstoflTreie  (    8,8  Fett 


in  der  Kuhmilch 

=  40 

30  t=. 

(  40,4  Milchzucker 

-    -    Frauenmilch 

*==  40 

40 

-  den  Linsen 

n=  40 

24 

-    -    Pferdebohnen 

r=  40       : 

22 

-    -    Erbsen 

=  40 

28 

-  dem  Schaaffleisch  (gemästet) 

.=  40 

27  = 

44,25  Fett 

-    -    Schweinefleisch  (gemästet) 

=  40 

80  -^ 

42,5      - 

-    -    Ochsenfleisch 

<=  40 

47-=. 

7,08   - 

-    -    Hasenfleisch 

=  40 

2  — 

0,83   - 

-    -    Kalbfleisch 

-=  40 

4  == 

0,44    - 

-    -    Weizenmehl 

»  40 

46 

-    -    Hafermehl 

«=  40 

50 

-    -    Hoggenmehl 

»  40 

57 

-  der  Gerste 

=  40 

67 

-  den  Kartoffeln,  weissen 

—  40 

86 

-    -         -           blauen 

=.  40 

:     445 

-  dem  Reis 

—  40 

423 

-    -     Buchweizenmehl 

=  40 

430. 

4)  Liebig,  Chem.  Briefe.  3.  Aufl.,  4854.     S.  463. 
Lehmann  phys.  Chemie.  HI. 
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354  EraBbrung. 

Ueber  den  Nahrungswerlb  verschiedener  Viehfuller  hal  Anderson ')  in  neuari 
sehr  ausgodehnto  Analyse  ausge[ührt. 

WerfenwircinenBliokKurUckaufdas,  was  wir  oben  hei  der  generello 
Belr.nchlung  de.s  Ihieriscben  Stoffwechsels  über  die  physiologische  Dignti 
läl  der  einzolneii  Gruppen  von  Nährstoffen  und  insliesondrc  über  die  dcj 
Fetle  und  Kohlenhydrate  gesagt  haben :  so  werden  wir  uns  veranlasst  fUbi 
leu,  die  Nahrungsmillel  aucb  nncb  ihrem  Gehalte  an  Feit  und  an  Eolilen- 
hydraten  zu  dislinguiren,  d.  h.  in  dem  relativ  besten  NaiirungscnilUf 
muss  eben  sowohl  ein  Gehall  an  Fett  als  an  KohlenbydralcD  vorbandet 
sein;  zwar  bereuet  sich  der  Thierkürper  unter  günstigen  Verhahnissel 
selbst  die  ihm  nölhigen  Fett«  aus  den  Kohlenhydraten:  allein  abgesehen 
davon,  dass  diese Feltproduction  allen  unsern  positiven  Errahrungen  nacti 
nur  eine  ziemlich  hcschr^nkte  ist,  so  beweist  doch  schon  die  Zuekfrpro- 
duction  im  tbierischen  Organismus,  dass  Fett  und  Zucker  sehr  different» 
und  nicht  unwesentliche  Zwecke  in  demselben  zu  erfUllen  haben  (vergU: 
oben  S.  193}.  Darf  man  übrigens  dc^  thicriscben  Instincle  überhaupt 
folgen,  so  ist  diesem  rUcksichttich  der  Auswahl  der  Nahrungsmittel  ge- 
wiss am  wenigsten  zu  misstrauon.  Die  Überall  ausgesprochene  Neigung, 
amylonreichc  Nabrungsmittet  mit  Fett  und  fettreiche  mit  Amylon  zu  \'er~ 
setzen  und  die  unzweifelhaft  grossere  Verdaulichkeit  solcher  Gemen^' 
durfte  eben  so  sehr  als  das  gleichzeitige  Vorkommen  von  Fett  und  Zucker 
in  dem  allgemein  als  solches  anerkannten  Normalnahrungsmiltel,  der' 
Milch  der  Thiere,  dafUr  sprechen,  dass  beide  Stoffe  für  sich  zur  Vervoll- 
stündigung  eines  den  Zwecken  desTbierorganismus  vollkommen  genUgen-i 
den  Nabrungsmiltels  gehören.  Kann  also  auch  einer  dieser  SlolTc  den» 
andern  in  gewissen  generellen  Beziehungen  und  namentlich  betreffs  der. 
Wärmeentwicklung  zum  Ersatz  dienen ,  so  ist  damit  noch  keineswegs  dit 
besondre  Nützlichkeit  eines  jeden  widerlegt.  Wenn  aber  Liebig  jene  dif- 
ferenten  Stoffe  (Fette  und  Kohlenhydrate}  unter  der  gemeinsamen  Bezie- 
hung nRcspirationsmittelu  zusammenfasste ,  so  war  er  weit  davon  ent- 
fernt, sie  abgesehen  von  der  Verschiedenheit  ihrer  Warmeerzeugangslit- 
higkeit  oder  ihres  sogenannten  Respirationswerthes  im  thierisdicn  Sloff— 
Wechsel  fUr  gleichwerthig  zu  erachten;  durch  ein  aufmerksames  Lesen 
der  neuesten  Liebigschen  Deduciionen  Über  die  l'mwaniilungsfornien  der 
Felle  und  des  Zuckers  wird  man  sich  leicht  hiervon  Überzeugen.  Wenn 
Liebig  in  Bezug  auf  die  Wärmeentwicklung  der  Tbierkörper  und  deren 
Ursache  die  Thiere  n wandelnden  Oefenu  vergleicht,  so  gehfirl  wahrhaf-< 
tig  ein  starker  Glaube  dazu ,  um  diesen  Ausdruck  in  des  Wortes  verwe- 
genster Bedeutung  zu  nehmen  oder  um  gegen  diese  vermeintlich  crasa^ 
physikalische  Ansicht  iiefci'g'i  eine  Polemik  zu  eröffnen.  Z.icf'ip  reibt  bei 
der  Betrachtung  der  Nahrungsmittel  dieFette  mit  den  Kohlenhydraten  zu- 
sammen, einerseits  weil  beide  dazu  dienen,  um  Ersatz  fUr  den  durch  di« 
Lungen   verloren   gegangenen  Kohlenstoff  und   WasserstoQ'    tu   bieten^, 
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andrerscils  ober  weii,  so  viel  auch  für  eine  systemalische  Trennung  dieser 
beiden  Glieder  spricht,  wir  doch  deren  specifiscbe  Functionen  im  Ihien- 
schen  Stoffwechsel  noch  keineswegs  tlurcfa  entscheidende  Experimente, 
durch  schlagende  Beobachtung  schart  genug  umschrieben  haben.  Es  wird 
aber  die  Zeit  kommen  und  sie  ist  sicher  nicbl  sehr  fem,  wo  man  bei  Auf- 
stellung der  Verhüllnisse  günstigster  Btischnng  der  Nahrungsmittel  Fett 
und  Eoblenhydrat  gehörig  auseinander  und  die  Proportionen  jedes  einzel- 
nen zu  dem  andern  und  den  übrigen  Nahrungselementon  zu  ermitteln 
suchen  wird.  Für  jelzt  müssen  wir  uns  noch  bei  der  Beurtbcilung  der 
günstigsten  Proportionen  in  der  Mischung  der  Nährstoffe  nn  jenes  Normal- 
nahrungsmittel hallen,  welches  die  Natur  selbst  für  den  kindlichen  Oi^a- 
nismna  bereitet.  Nehmen  wir  die  mittlere  Constituliou  der  Frauenmilch 
als  die  Mischung  jener  vier  Kftrpergruppcn  an ,  welche  dem  Gedeihen  des 
menschliehen  Organismus  am  besten  zusagt,  so  würden  wir  in  dem  pas- 
sendsten Nahrungsmittel  die  Proportion  von  10  Th.  plastischen  Slofis, 
<0  Th.  Fett,  20  Th.  Zucker  und  0,6  Th.  Sätzen  voraussetzen  müssen. 

Wenn  wir  der  günstigsten  Mischung  der  Nährstoffe  nachspüren,  dür- 
fen wir  nicht  vergessen,  dass  die  Verhältnisse  derselben  sich  werden  äin- 
dern  müssen,  je  nach  dem  Zustande,  in  welchem  der  zu  nilhrende  Orga- 
nismus sich  befindet;  die  Bedürfnisse  desselben  werden  nUmlicb  eben  so 
wenig  immer  eine  und  dieselbe  Proporlion  jener  Mischung  erfordern,  als 
etwa  das  BedUrfniss  nach  Nahrung;  überhaupt  sich  jm  BetrcITder  absolu- 
ten Quantität  gleich  bleibt.  Schon  bei  der  Betrachtung  der  Milch  füllt  uns 
auf,  dass  die  Natur  unter  verschiedenen  Umstünden  für  eine  verschiedene 
Mischung  derselben  gesorgt  hat,  wahrend  unter  gleichen  Umstünden  die 
Proportion  immer  dieselbe  bleibt.  Das  VerbHltniss  der Bestandtheile  jener 
NahrungsflUssigkcit,  welchesdieNalurdemNeugebomen,  welcher  eben  zu 
athmen  begonnen  hat,  darbietet,  ist  ein  ganz  anderes  (obwohl  für  diesen 
immer  dasselbe)  als  jenes,  welches  wir  in  dem  dem  langer  luftathmenden 
Thiere  zuflicssenden  Satte  vorfinden.  Auch  f\lr  die  verschiedenen  Thier- 
classen  ist  das  Verhältniss  der  Milcbbeslandtheile  ein  verschiedenes;  die 
Kuhmilch  enthalt  relativ  weniger  Zucker  und  mehr  Fett  und  Case'fn,  als 
die  Frauenmilch,  die  Eselsmilch  enthiJlt  sehr  wenig  CaseYn,  dagegen  aber 
viel  Zucker  und  noch  .weil  mehr  Fett.  Es  lasst  sich  nicht  iäugnen ,  dass 
(wie  Th.  8,  S.  290  erwähnt)  auch  die  zufallige  Nahrung  der  Mutterthiere 
von  einem  gewissen  Einfluss  auf  die  Proportion  in  den  Bestandtheilen  der 
Milch  ist;  doch  lasst  sich  aus  einer  Vei^leichung  der  einschlägigen  Unter- 
suchungen leicht  erweisen ,  dass  für  jede  Thierspecies  eine  gewisse  Pro- 
portion der  Bestandtheile  in  diesem  primitiven  Nahrungsmittel  feststeht. 
Schon  aus  diesen  Andeutungen  dürfte  einleuchten  ,  dass  die  Bedürfnisse 
des  thieriscben  Organismus,  bedingt  durch  die  verschiedenartigen  einan- 
der bald  mehr,  bald  weniger  überwiegenden  Tbätigkcilen  desselben,  eine 
Verschiedenheit  in  der  Mischung  der  erforderlichen  Ersatzmittel  voraus- 
setzen. Die  Einwirkung  verschiedener  Einflüsse  der  Aussenwelt,  die  b&- 
Jtere  oder  niedere  Anregung  einzelner  thierischen   Functionen ,  ge*^^'''^ 
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.Tbäligkeit  und  dergl.  mUssen  Dothwendiger  Weise  einen  qualißcirlen 
Satz  für  dieVcHusle  der  maleriellen  bei  den  verscliiedonen  Processen  ver- 
loren gegangenen  Theile  erfordern.  DieserGegensland  ist  an  sich  so  klar, 
dass  wohl  kaum  ein  Zweifel  darüber  aufkommen  kann:  allein  im  Dun- 
keln sind  wir  noch  gänzlich  Über  genauere  Bestimmungen  der  Proportio- 
nen, welche  erfordert  werden,  um  ftlr  jeden  specielicn  Fall  die  passendsl 
construirte  Zusammensetzung  der  Nahrung  zu  berechnen.  So  nie  der 
Hilllenniann,  nachdem  er  das  zu  verarbeitende  Erz  durchprobt  hat,  seine 
SchmelzmitLel  in  einer  der  Zusammensetzung  des  Erzes  entsprechenden 
und  zu  dessen  Verhüttung  i^eeigneten  IVaporlion  zu  mischen  versteht:  so 
muss  auch  der  Physiolog  noch  dahin  gelangen,  fUr  einen  gegebenen  Oi^- 
nismus  unter  gewissen  gegebenen  Gedingungen  die  Proportion  zu  berech- 
nen, in  welcher  die  eigentlichen  NäIhrstolTe  gemischt  sein  müssen,  damit 
jenenicin  erfreuliches  Fortbestehen  gesichert  werde.  Auchin  dieserBezie- 
hung  hat  Übrigens  die  Physiologie  die  beste  Aussicht,  zu  bestimmten  Zab- 
lenwerthen  zu  gelangen;  aus  diesen  müssen  sich  dann  generelle  Formeln 
construircD  lassen ,  mittelst  deren  es  gelingen  wird ,  den  Erfolg  einer  ge- 
wissen Einwii'kung  auf  den  thierischen  Organismus  bis  zu  einem  hohen 
Grade  mit  mathematischer  Sicherheit  vorherzusagen.  Freilich  sind  es  der 
Functionen  sehr  viele,  die  man  in  eine  solche  Formel  wird  aufnehoK 
mUssen,  und  der  Forschungen  sind  noch  unzählige  erforderlich,  ehe 
ses  Ziel  erreicht  werden  kann.  Ist  dies  über  auch  ein  weites  Feld, 
ches  einer  gedeihlichen  Gearbellung  noch  grosse  Schwierigkeiten  enl 
gensetzt,  so  verspricht  es  doch  die  reichlichsten  Früchte  zu  tragen, 
nicht  blos  der  Theorie  erspiessen,  sondern  auch  tief  ins  praktische  !. 
eingreifen.  Die  Diaetelik  wUrde  auf  einer  festem  Basis  begründet 
der  Gedanke  würe  nicht  mehr  illusorisch,  dass  auch  die  Heilkunde 
ter  Forschung  zugänglich  sei. 

NUhcr ,  als  die  Ermittlung  der  Mengungsvcrhaltoisse  der  Nährstol 
lag  den  Forschern  etgenilich  die  Frage  nach  den  absoluten  Quantitäten 
Nahrung,  welche  zur  Erhallung  des  Lebens  und  zur  energischen  Volll 
ning  aller  Functionen  dessellien  erforderlich  seien.  In  der  Thal  sind  ai 
eine  sehr  grosse  Anzahl  Untersuchungen  an  Menschen  sowohl  als  anThif^ 
ren  ausgeführt  wurden,  welche  zur  Beantwortung  dieser  Frage  beitragen. 
Diese  Untersuchungen  sind  aber  gewohnlich  mehr  in  der  Absicht  gestellt 
worden,  die  Ausgaben  des  thierischen  Organismus  im  Allgemeinen 
einander  zu  vergleichen  und  überhaupt  ein  Maass  fUr  die  Grüsse  des  tl 
Tischen  Stoffwechsels  zu  finden,  als  im  speciellen  Bezüge  auf  di 
welche  Mengen  von  gUnstig  gemischter  Nahrung  der  Organismus  zu  seini 
Daturgem^ssen  Bestehen  oölhig  hat.  Sehen  wirjelzt  auf  einen  Augenblick  von 
denerwähnten  Untersuchungen  gänzlich  ab,  und  fragen  wir  nach  den  Wegen, 
auf  welchen  wir  zur  Bestimmung  der  den  Organismus  nÖthigenNahi 
mengen  gelangen  können,  so  stehen  uns  hauptsächlich  zwei  dersi 
offen.  Der  eine  würde  darin  bestehen,  dass  man  au  sich  selbst  oder^ 
Thieren  so  lange  mit  verschiedenen,  möglichst  geringen  Mengen  versi 
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den  gemischter  Nahrung  herumprobirte,  bis  man  endlich  für  den  indivi- 
duellen Fall  das  passende  Maass  und  die  richtigste  Proportion  gefunden  hilttc  : 
allein  dieses  Probiren  würde  grosse  Mühe  und  viel  Zeil  kosten  und  doch 
liefe  es  fast  nur  auf  ein  Tappen  im  Dunkeln  hinaus.  Wir  mUssen  uns  da- 
gegen nach  einer  Leuchte  auf  diesen  Versuchswegen  umthun ,  und  diese 
finden  wir  in  der  Untersuchung  und  quantitativen  Bestimmung  der  Aus- 
scheidungen des  ThicrkOrpers.  Können  die  letztern  wirklich  ein  Manss 
des  thierischen  Stoffwechsels  abgeben ,  können  wir  aus  ihrer  Menge  und 
Beschafl'enheit  den  wahrhaften  Verlust  beurtheilen,  den  der  Thierkörper 
bei  der  ThUtigkeit  seiner  Organe  erlitten  hat :  so  durfte  sich  daraus  auch 
die  Quantität  und  Qualitüt  der  Stoffe  ergeben ,  deren  der  Organismus  als 
Ersatz  für  das  Untauglichgcwordeno  bedürftig  ist.  Dieses  letztere  Verfa h- 
ren  ,  begründet  auf  den  Satz ,  dass  das  NahrungsbedUrfniss  sich  nach  der 
Grösse  des  Verlustes  richte,  erscheint  fUr  den  ersten  Blick  so  einfach,  dass 
man  sich  fast  wundern  mochte,  warum  namentlich  nach  den  Arbeiten 
eines  BoussmgauU,  Liebig,  Valentin,  Barral  und  anderer  ausgezeichneter 
Forscher  das  Problem  noch  nicht  vollsttindig  gelOst  ist:  allein  es  treten  der 
Forschung  gerade  hier  eine  Menge  Schwierigkeiten  entgegen ,  die,  haupt- 
sächlich durch  die  fortwahrenden  Schwankungen  der  Lebenslhütigkeil 
und  die  unberechenbaren  Einflüsse  der  Aussenwelt  auf  diese  bedingt, 
bisher  noch  selbst  fUr  die  einfachsten  Verhältnisse  eine  scharFe  Bestim- 
mung vereitelt  haben.  Zur  Vereinfachung  der  Beobachtung  musste  man 
vor  allem  darauf  sehen  ,  dass  der  Organismus,  der  als  üntersucbungsob- 
ject  dienen  sollte,  in  den  Gewichts  Verhältnissen  seiner  Organe  keine  Zu- 
nahme erlitte,  dass  also  derselbe  sich  nicht  noch  im  Alter  des  Wachs- 
thums  befilnde,  um  mehr  Stoffmaterial  zu  verbrauchen ,  als  sich  in  den 
Ausscheidungen  wieder  nachweisen  Hess;  rann  musste  femer  die  Art  von 
Erniliirung  vermeiden,  die  wir  bei  den  Thieren  mit  dem  Namen  Mästung 
bezeichnen;  kurz  der  Organismus  musste  nach  allen  Richtungen  hin  in 
seiner  Integrität  erhalten  werden  ,  damit  man  aus  der  Grüsse  der  Ausga- 
ben einen  bündigen  Schluss  auf  die  nüthige  Höhe  der  Einnahmen  ziehen 
konnte.  Das  passendste  Verfahren,  um  wenigstens  das  Minimum  der  zur 
Erhaltung  des  Lebens  nöthigen  Zufuhr  zu  ßnden,  schien  daher  dieses, 
dass  man  nach  Abschneidung  aller  Zufuhr  von  Aussen  die  Mengen  von 
Stoffen  bestimmte,  welcher  der  Organismus  durch  Ausscheidung  von  Dam, 
Faeces  und  der  Perspirationsproducte  verlustig  ging.  Die  zahlreichen  Ina- 
nitions versuche,  die  man  schon  frUheran  verschiedenen  Thieren  angestellt 
halte,  schienen  bereits  gute  Stützen  zu  dieser  Beobachtungs weise  zu  bie- 
ten. So  wichtig  aber  die  Kenntniss  der  Minimalquanlitliten  ist,  deren  der 
Organismus  zum  Fortbestehen  des  Lebens  bedarf,  so  wenig  bieten  noch 
derartige  Versuche  Garantien  fllr  die  Mengen  von  Nahrung,  welche  noth- 
wendig  sind ,  um  das  Thler  in  völligem  Wohlbefinden  und  in  vollem  Ge- 
brauch seiner  nach  aussen  wirksamen  Kräfte  zu  erhalten.  Wenn  wir 
einem  Thiere  alle  Nahrung  entziehen,  so  werden  alle  Functionen  dessel- 
ben in  ihrer  Intensität  sowohl  als  in  ihrer  Extensität  beeinträchtigt;  ja  es 
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retcn  oft  abnorme  ErscheinungcD,  wie  Oiarrhoec,  Sloi'kuiigen  des  Bl 
t  einzelnen  Systemen  der  Capillargefässe  u.  s.  w.  auf;  n  ollen  wir  Jaber 
aus  den  Ausscheidungen  solcher  Thiere  ein  Muass  fUr  die  zum  Leben  ur- 
enlhetirlicbe  Menge  NabrungsslolT  entlehnen,  so  müssen  wir  uns  erinnern, 
dass  dieses  Maass  eben  nur  ausreichen  dUrflc,  um  dem  rragiicbcn  Orga- 
nismus ein  mehr  als  kümmerliches  Dasein  zu  gestalten ;  denn  die 
Functionen  der  Organe,  die  KrariaussöruDgen  und  der  damit  vcrbumJeni' 
StofTumsatz  sind,  wie  gesagt,  im  Zustande  der  Sättigung  durchaus  andere, 
I'bIb  im  Zustande  der  Inanition.  Nichts  desto  weniger  bebalten  derartige 
f  Versuche  ihren  hoben  Werth  für  die  Wisseoscliafl, 

Wie  soll  nun  aber  das  geringste  Maass  von  Nahrungsmitteln  gefunden 

E^werdcn,  welches  dem  Organismus  den  vollen  Gebrauch  seiner  Kräfte  ge- 

FBtattet?  Wäre  die  Aufnahme  der  NahrungsstofTe  im  Üarme,  d.  b.  dieAuf- 

Tsaugung  der  verdauten  Stoße  in  h(fhcrm  Grade  beschrankt,  als  dies  u  irk- 

Wiieh  der  Fall  ist,  gingen  in  das  Blut  nicht  mehr  Mlhrstotfe  Über,   als  lur 

rBeproduction  derGewebe  und  der  llj>r] gen  Functionen  nothwetidig  waren, 

1  niUcbte  sich  einiger  Schwierigkeiten  ungeachtet  doch  wohl  ziemlich  aus 

V.dem  Vergleiche  der  Ausscheidungen  und  des  unverdnderl  in  die  Faeces 

I  Übergegangenen  Nahrungsstoirs  die  Grüsso  des  erforderlichen  Nabruogs- 

1  malerials  berechnen  lassen.    Nun  wissen  wir  zwar  aus  uosern  (ruhem 

I  Betrachtungen,    dass   der  Organismus  in  der  That  nicht  jede  betiebigo 

Quantität  von  Nahrungssloff  in  Blut  zu  verwandeln  vermag;    von  allen 

I  NabningsslolTen  fanden  wir  nach  reichlicher  Auroabme  ilersclheo  immer 

e  Quantität  unveründert  wieder;  die  genauen  Wügungeu  Boussingcmifs 

I  haben  aber  rUcksichtlioh  des  Fetts,  die  Bitidej's  und  Sclimidfs  rücksichl- 

■lich  der  Albuminate  und  die  v.  Uecker's  rucksichtlich  der  KohJonhydrate 

erwiesen,  dass  innerhalb  einer  geviissen  Zeit  nur  bestimmte  Quantitäten 

dieser  Stoffe  der  Darmresorption  anheimraüen.   Allein  die  Natur  hat  aucli 

hier   den   ihiorischen  Bewegungen  sehr  weile  Schwankungen  gestaltet; 

sehr  viele  Versuche  lehren  nämlich,  dass  der  Organismus  durch  Darm- 

capillaren  und  Lymphgefilsso  eine  weit  grössere  Menge  NaLruugsmaterial 

oder  Chylus  aufzunehmen  vermag,  als  er  zur  Destilulion  des  Untauglich- 

gewordenen  und  zur  Ausfuhrung   gewisser  Lebenszwecke   bedarf. 

Uebersättigung  des  zu  den  Versuchen  verwendeten  Thi eres  geht  also  all 

dings  ein  Thoii  der  Nahrungsmittel  unverändert  in  die  Escremente 

allein  ein  andrer  Theil  tritt  als  überschüssiger  NäbrstolT  in  das  Blut, 

wo  aus  er  nicht  zur  Ergänzung  des  Verlorengegangenen,  nicht  lur  Zu- 

I   nähme  der  Masse  des  Körpers  oder  einzelner  Organe ,  nicht  zur  Erfüllung 

auderweitcr  Zwecke  des  Lebens  verwendet,  sondern  nachdem  er  gewisse 

VerUnderungen  erlitten  hat  (um  ausscheiduDgsfühig  zu  werden 

Aussenwelt  wieder  abgegeben  wird.  Es  findet  also  in  der  Thal  bei  ret< 

lieber  StofTzufuhr,  um  mit  C.  Schmidt  zu  reden,  eine  wahrhafte  Ltixi 

consumlion  stall.    Es  wird  in  diesem  Falle  vom  Oi^anismus  weit  mefi? 

aufgenommen,   als   er  selbst  zur  krilfligsten  VollfUhrung  aller  Lebens- 

funclionen  bedarf.     Die  Schwierigkeil   liegt  demnach   einfacher  Weise 
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durJD,  dass  wir  nusser  Stande  sind,  genau  das  Mitlel  zu  IrclVen,  wo  dem 
Organismus  nichl  zu  wenig  und  auch  nicht  zu  viel  geboten  wji'd,  damit 
alle  StoFIbowegungen  und  die  davon  abhängigeD  Thiltigkcitsiiusscrungen 
in  dem  noroialcn  Gleicbgowichle  erlialtcn  werden.  Schmidt  und  Sidder 
belegen  daber  alles  das  mit  dem  Namen  »Luxusconsumtion«,  was  Über 
das  selbst  zum  durftii^leu  Lehen  nolbwendige,  aus  den  Versuchen  an 
hungernden  Thieren  abgeleitete,  Maass  der  Nahrungsaufnahme  hinaus- 
geht; sie  nehmen  daher  die  Minimalwerlhe  des  StofTumsalzes  als  Einheit 
an,  mit  der  die  Ergebnisse  aller  weitem  E rn üb rungs versuche  zu  verglei- 
chen sind. 

Wir  hUlten  also  bei  Ermittelung  der  absoluten  Mengen  der  den  Stoff- 
wechsel bedingenden  NahruugsslolTe  hauptsilcblich  drei  Grössen  zu  suchen, 
nBmlich  erstens  diejenige,  welche  den  Organismus  gerade  verhindert,  am 
sog.  Verhungern  zu  sterben,  zweitens  diejenige,  welche  das  richtige  Maass 
zur  allseitig  vollkouimnen  AusfUbrung  der  Leben slliilligk eilen  giebt,  und 
endlich  diejenige,  welche  das  Summum  von  NahrungsstoET  bezeichnet,  der 
im  günstigsten  Falle  dem  StoiTwandel  im  Blute  anheimfallen  kann. 

Sollte  es  gelingen,  zu  jenem  mittleren  Maasse  des  StofTwecLscls  und 
demnach  zur  Bestimmung  der  entsprechenden  Quantittlt  von  Nahrung  zu 
gelangen,  so  ^vU^de  sich  sehr  bald  bcrausstellen,  dass,  wie  Alles  im  le- 
beoden  Organismus,  auch  jenes  Maass  je  nach  den  einschlagenden  Bedin- 
gungen ausserordentlich  variabel  sein  wird.  Es  versteht  sich  fast  von 
selbst,  dass  bei  grösserer  Energie  aller  Lebensfunctionen,  bei  bedeutenden 
oder  anhaltenden  Kraftüusserungen  eine  grossere  Consumtion  statt  llndet, 
als  im  Zustande  der  Ruhe  oder  passiven  Ilinvegetirens;  die  frUher  er- 
wähnte Vermehrung  der  Harnbeslandlhoiie  und  die  reichlichere  Perspi- 
ration nach  körperlichen  Anstrengungen  gaben  dafUr  schon  die  positivsten 
Belege.  Das  NahrungsbedUrfniss  mehrt  sich  also  mit  der  Zunahme  der 
Thätigkeit  nach  Aussen,  d.  h.  durch  Arbeit;  dieser  Satz  ist  so  klar  und 
wird  durch  tausend  selbst  aus  der  täglichen  Erfahrung  enlDommencTbal- 
sachen  erwiesen,  dass  es  Überflüssig  sein  möchte,  hierauf  noch  ausführ- 
licher einzugehen  ;  wir  erwiihneu  nur,  dass  man  darnach  ausser  den  oben 
angcdeiilcten  Maassen  auch  noch  ein  besondres  Maass  fUr  die  Arbeits- 
eonsunition  aufstellen  ktinnte,  und  dass  ausser  diesem  noch  viele  andre 
Vcrhültnisse  eine  Verschiedenheit  des  NahrungsbedUrfniss  es  nach  sich 
ziehen. 

In  allen  diesen  Füllen  haben  wir  u 
dass  wir  es  mit  einem  Organismus  z 
Ausbildung  gelangt  ist,  bei  welchem  a 
digen  Objectes  sich  gleich  bleibt,  so 

nahmen  genau  gedeckt  werden  sollen.  Schwieriger  noch  wird  die  Beant^ 
Wertung  der  Frage  nach  der  absoluten  Grüsse  des  Nahrungsbedllrfnisses, 
wenn  das  Wachslhum ,  das  Feistwerden  oder  die  Schwangerschaft  und 
ühnliche  Verhältnisse,  in  denen  eine  Zunahme  des  Körpergewichts  statt 
findet,  berücksichtigt  werden  soll;  in  diesen  Fällen  sind  die  Ausgaben 


s  der  Voraussetzung  hingegeben, 
L  thun  haben ,  der  zu  vollendeter 
so  das  absolute  Gewicht  des  Icben- 
lass  die  Ausgaben  durch  die  Ein- 
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zielien.  Denn  abgesehen  davon,  dass  diese  anEnlen  gewonnenen  Ergeb- 
nisse durchaus  keinen  Vergleich  mil  den  entsprechenden  Verhältnissen 
hijtierer  Thiere  zulassen,  so  erhielten  diese  Thiere  die  einzelnen  NührsloSb 
nicbl  nur  ungeniengl  mit  andern,  sondern  auch  in  einer  ihnen  ganz  un- 
gewühniichen  Form.  Dass  einzelne  Nahrsloffe,  nanienllich  die  stickstofT- 
haltigen,  wenn  sie  allein  in  den  Darmcanal  gebracht  werden ,  weniger 
leicht  verdaut  worden,  haben  wir  unter  »Verdauung»  gesehen  ;  es  konnte 
also  in  vorliegenden  Fällen  weniger  zur  Resorption  gelangt  sein,  als  unter 
den  gesvöhnlichen  Cmührungs Verhältnissen  bei  Enlen  der  Fall  zu  sein 
pflegt.  Dass  ferner  die  von  der  gewöhnliehen  Nahrung  der  Enten  so  ver- 
schiedene Form  der  Nahrungsmittel,  wie  zusammengerollle  StUckchen 
trocknen  Küses  oder  Loims,  keinen  bündigen  Schluss  auf  die  normalen 
Verhältnisse  geslallel,  wird  Niemand  in  Abrede  stellen.  Wären  aber  alle 
diese  Uebelstände  vermieden  und  Darminbalt  und  Excremente  nicht  blos 
gewogen,  sondern  auch  analysirt  worden  :  so  wUrde  der  Umstand ,  dass 
die  Darmausscheidung  während  der  Verdauung  eine  andre  ist,  als  im 
nüchternen  Zustande,  doch  die  Reinheit  der  Hcsullale  wesentlich  beein- 
trächtigen ;  denn  wir  wissen  und  werden  noch  im  Verlaufe  unsrer  weitem 
Betrachtung  uns  Überzeugen,  dass  in  die  Darm  excremente  allerdings  etwas 
mehr  Übergeht,  als  die  unverdauten  oder  unverdaulichen  Rudimente  der 
Nahrungsmittel ;  während  wir  gelehrt  worden  sind,  dass  von  der  Galle 
weil  weniger,  als  man  fiUher  glaubte,  in  die  Excremente  Übertritt,  haben 
wir  erfahren,  dass  die  Darmausscheidurg  fUr  gewisse  SloCTe  keineswegs 
gering  ist.  Galle  und  Darmschleim  werden  aber  im  nüchternen  Zustande 
in  weit  geringerer  Menge  als  im  Zustande  der  Sättigung  ausgeschieden. 
Dieser  Unsicherheiten  ungeachtet  behalten  Boussingaulfs  Resultate  doch 
ihren  Werlh;  denn  ohne  diese  directen  Restimniungen  könnten  wir  uns 
kaum  ein  ungefähres  iiild  von  den  betreffenden  Verhältnissen  machen. 
Wir  stellen  daher  einfach  die  Berechnung  der  BoussingauU'schen  Unter- 
such ungsresul  lato  in  folgender  Tabelle  zusammen,  wornach  nämlich  die 
belrelTenden  Stoffe  im  Organismus  einer  Ente  innerhalb  1  Stunde  in  den 
bezeichneten  Quantitäten  vom  Darnicanale  aus  in  das  Blut  gelangen. 


neis  (Irnchen  8,66%  Albumin 

und  BS.lVo  Slärlmehl)      =  i,SO  grni. 

(=  0,3t  grm.  Alb.  u.  3,SG  grm, Starkmehl) 

TroeknerKBsB  (70,69%Fell)  —  a,SO    „ 

(--1,93  „    Gas.  u,0,57  „    Feit) 

Speck  196,8%  Fell)  .    .     .    =  0,8»    „ 

(=0,84   „     Fett) 

Cacaoseamen  ((8,(%  Fell)     =1,77     ,, 

(=  0,84   „     Fell) 

Slärkmehl =5,86     „ 

Zucker =  5,6ä     ,. 

Gekochtes  Eiweiss  .     .     ,    =i.iS    „ 

Casoin  (wBSBerfrei).     .     .     =  *.S7     „ 

Leim  (wasserfrei)     .    .     .    =  t,(o     ,, 

RindHeiscb  (gekocht,  feltfrei)  »  l  ,(l     „ 

Eiweiss  n.  Leim  (619  :30{iO)  =  S,18     „ 

(=0,9S  Alb.  u.  4,86  Leim). 

Es   knUpfcn    sich   schon   an  diese  unsichem  Bestimmungen  einige 
höchst  interessante  Betrachlungen ,  auf  die  wir  weiter  unten  zurUckkom- 
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TroU  der  zahlreichen  Versuche,  welche  Nftsse  angesloUt  lial,  sind  hei 
den  grossen  Scbwankungea,  die  io  derConslilution  desBluies  heohaohUit 
wurden,  doch  verhüll  In  issm  II  ssig  wenig  ccustanle  Resultate  erlangl  wor- 
den; diese  reduciren  sich  ungefähr  auf  Folgendes;  nach  Fleischkost  zeigen 
die  Blulkürperehcn  des  flundes  ein  grösseres  SenkungsvermOgcn,  das 
BIul  selbst  hat  eine  dunklere  Farbe,  die  nur  nach  reichlichem  Feltgenuss 
weisslich  wird ;  die  Gerinnung  gehl  elwas  schneller  als  bei  vegetabilischer 
Kost  vor  sich;  anhaltende  Fütterung  uiiL  Fleisch  vermehrt  den  FaserstoH- 
gehnlt  (wie  auch  ich')  nach  rein  animalischer  Kost  an  mir  selbst  früher 
beobachtet  hatte) ,  so  wie  auch  den  Gehalt  au  Phosphaten  und  au 
Salzen  Überhaupt.  Der  Fettgehalt  des  Blutes  vermehrt  sieh  schon  in 
der  ersten  Stunde  nach  dem  Genüsse  fettreicher  Nahrung,  sinkt  aber 
alsdann  bald  wieder. 

Bei  vegetabilischer  Kost  hat  das  Ülul  der  Hunde  meistens  eine  etwas 
lichtere  Farbennuance,  als  bei  animalischer;  das  Senkungsvermägen 
der  Blutkörperchen  ist  etwas  geringer;  das  speciG  sc  he  Gewicht  des  Blutes 
so  wie  des  Serums  wird  (namentlich  bei  gleichzeitigem  Zuckergonuss) 
durch  POanzennabrung  in  den  ersten  ü  Stunden  erhöhl;  der  Gehalt  an 
Faserstoff  wird  nicht  verändert,  der  an  Fett  etwas  vermindert;  ausser- 
dem wird  die  Menge  der  Salze  und  darunter  die  der  Phosphate  etwas 
verringert. 

Anhallende  N<ilirungsenlziehung  macht  das  BIul  etwas  blasser  von 
Farbe,  verlangsamt  dessen  Gerinnung,  bewirkt  Steigen  der  Eigenschwere 
des  Blutes  wie  des  Serums,  die  Zahl  der  Blutkörperchen  ist  dabei  jedoch 
sehr  schwankend,  der  FaserslolT  steigt  nur  wenig,  dagegen  die  Zahl  der 
Salze  sehr  erheblich, 

Nach  der  lelzteu  Mahlzeit  nimmt  die  Menge  der  festen  Beslandtheile 
des  Blutes  bis  zur  neunten  Stunde  zu;  dann  erst  Hingt  sie  wieder  an  zu 
sinken. 

Schon  die  Spärlichkeit  der  Kesultate,  welche  diese  mUbsame,  Jahre- 
lang fortgesetzte  Arbeil  von  Nasse  geliefert  hat,  beweist,  wie  wenig  wir 
bis  Jetzt  noch  im  Stande  sind,  die  Umwandlung  der  NührstolTe  bei  der 
Ernährung  in  ihren  einzelnen  Phasen  zu  verfolgen.  Es  beslüligt  sich  hier, 
was  wir  bereits  in  der  Einleitung  zur  physiologischen  Chemie  bemerkten, 
dass  unsre  Eenntniss  des  innern  SlolTwecbsels  noch  ungewöhnlich  grosse 
Lücken  darbietet,  und  dass  man  Über  denselben  fast  nur  durch  Vei^lei- 
chung  der  chemischen  Qualitäten  der  verschiedenen  Stifte  und  Gewebe, 
hauptsächlich  aber  durch  eine  sorgfältig  ausgeführte  Statistik  belreDs  der 
Endresultate  der  thi er i sehen  Stofibeweguogen  zu  einigermaassen  gültigen 
Urlheilen  oder  Anschauungen  gelangen  kann.  Wir  vermögen  also  die 
Schicksale,  welche  die  Albuminale,  die  Fette,  die  Rohlonbydrate  und 
Salze  im  Thierkörper  erleiden,    nicht  weiter  in  ihren  Einzelnheiten  zu 
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verfolgen,  noch  Thalsachen  aaiufDbreD,  di 
langen  (Uhren  könnten ,  die  wir  bereits  < 
beweguDgen  im  Allgemeinen  angestellt  habe 
«Is  im  Beireff  der  chemischen  Emahningspl 
und  die  von  ihnen  at^eleiteten  Schlüsse  i 
tistiscben  Untersudinngcn  bisher  ergeben  b 

Die  nächste  Frage,  die  uns  in  dieser  fi 
sein,  wie  viel  Nahningssloff  geht  unter  nor 
ctwacfaseneo  Menschen  täglich  in  den  Stof 
Veise  vertheilen  sich  in  den  Excretionen  d 
che  die  Nährstoffe  während  ihres  Dienstes  i 
fmuuera  Untersuchungen  dieser  Art  hat  wo 
sribsl  angeslelll.  Bei  einem  Kdrpergewichte 
durchscfanitllicfa  (d.  b.  im  Mittel  von  drei  B« 
i9ii.03  gnn.  gemischter  Nahrung  auf;  von 
wur«leo  in  derselben  Zeit  190,73  gnn.  n 
JlC.TOgrm.  durch  den  Harn  und  f2i6,9 
aus^es^ieden ;  das  Verhüllniss  der  festen 
^asijKii  ist  also  durchschnilllich  =  1  :  0,f 
IVr^ralMa  liemlicfa  hoch  aus;  es  geht  . 
Forsdtui^;«!  hervor,  dass  der  tiauptractor 
ratMOS^irttsse  hauptsächlich  die  Ausscheidun 
is):  deshalb  winj  auch  bei  denTbieren  sich 
heraussldtea. 

IMe  Versuche  von  Rawitt*),  welche  mit 
kuther  Aufopferung  angestellt  sind,  lassen  doi 
keil  manches  lu  wünschen  Übrig;  sie  ei^i 
achlungefi,  bei  denen  RatoiLi  die  Wirkun| 
lichsien  Nahrungsmittel  studirle]  durchschni 
IH75,l  grm.  gemischter  Nahrung  H36,i  g 
Niervn  und  739.0  durch  die  Perspiration;  d 
(lässigen  Egesto  tu  den  gasförmigen  ist  da 
schieden  von  dem  bei  Valentin,  nümlicb  ■= 
den  einielnen  Beobachtungen  das  VerhältE 
onl»Uich  schwankend. 

A^'}  bestimmte  die  Einnahmen  und/ 
nes  nach  deren  Elementarbcstandtbeilen ;  e 
lienilich  mit  denen  andrer  Beobachter  ubere 
dA»s  xiut  100  Th.  aufgenommenen  Sticksto: 
srtilen  Versuchen  nur  50,8  Th.  in  den  Uan 


I)  t'alMKa.  Repert.  8.  Jahrg. ;  R.  Wagner"»  W 
»T*  w.  I1iv»inl.  d.  Menschen.  Bd,  4,  S.  710—780. 
1'  Itttntt,  l>ber  die  einfachen  Nahningsmillel 
y  KW»  ■•«lical  Times.  tSta,  p.  178. 
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RUcksicbtlich  der  Sticksio£fausscheidung  machte  ich^)  an  mir  selbst 
folgende  Beobachtung :  bei  rein  animalischer  Kost  (Eier)  nahm  ich  täglich 
durchschnittlich  30,3  grro.  Sticksto£f  auf  und  entleerte  durch  den  Harn 
24,4  grm.;  also  wurden  %  des  aufgenommenen  Sticksto£fs  durch  die 
Nieren  wieder  ausgeschieden. 

Die  vortrefflichste  Untersuchung  über  die  statistisch-chemischen  Ver- 
hältnisse des  quantitativen  Stofifwechsels  im  menschlichen  Organismus 
hat  bis  jetzt  Barral^)  ausgeführt,  dabei  jedoch  nur  auf  die  Elemente  der 
Nahrung  und  der  Ausscheidungen  Rücksicht  genommen.  Er  stellte  fünf 
Reihen  von  Beobachtungen  an^  zwei  an  sich  selbst  (29  Jähr  alt,  die  eine 
im  Winter,  die  andre  im  Sommer),  eine  andre  an  einem  6jährigen  Kna- 
ben, eine  vierte  an  einem  59jährigeen  Manne  und  eine  fünfte  an  einer 
32jährigen  Frau.  Die  Gesamratresultate  dieser  Untersuchung  ergaben  fol- 
gende Bilanz : 

Tägh'che  absolute  Menge  in  grm. 


Einnahmen 

Ausgaben 

ünlersuchungsobjecte 

Flüssige 
and  feste 
Nahrung 

Sauer- 
stoff 

Ge- 
sammt- 
summe 

Perspi- 

rirtes 

Wasser 

Kohlen- 
Säure. 

Feste  u. 
flüssige 
Exerete 

Andre 
Ver- 
luste 

Mann  29  J.  im  Winter 
Derselbe  im  Sommer 
Knabe  6  Jahr  alt   .     . 
Greis  50     ,,      ,,    .     . 
Frau  32    ,,     ,,    .     . 

2755,0 
2386,0 
4394,2 
2740,7 
2389,6 

4064.5 
777,8 
423,4 
889,4 
886,7 

384  6,5 
3463,3 
4849,6 
8599,8 
5226,8 

4287,8 

4444,6 

694,7 

522,6 

998,7 

4230,9 

888,4 

544,0 

4088,3 

4  006,9 

4265,0 
4  099,4- 
604,6 
4962,8 
4494,6 

82,8 
33,9 
6,3 
26,4 
29,4 

Für  einen  erwachsenen,  gesunden  Menschen  würde  sich  also  auf  100 
grm.  Einnahmen  (d.  h.  73,8  grm.  Nahrungsmittel,  worin  18,59  Tb.  fester 
Stoffe  und  55,24  Tb.  Wasser  enthalten  waren,  und  26,2  grm.  Sauerstoff] 
die  Ausgaben  in  folgender  Weise  vertbeilen:  durch  Lungen  und  Haut 
treten  34,95  grm.  Wasser  und  50,55  grm.  Kohlensäure,  als  Harn  und 
Faeces  aber  33,95  grm.  und  anderweit  noch  0,55  grm.  aus. 

Berechnet  man  nach  den  Versuchen  Barrats  die  Vertbeilung,  welche 
100  grm.  aufgenommenen  Kohlenstoffs  nach  ihrer  Verwerthung  im  Orga- 
nismus bei  ihrer  Ausscheidung  erleiden,  so  finden  wir,  dass  davon  (beim 
erwachsenenen  Manne)  91,59  grm.  in  die  Perspirationsproducte  und  nur 
4,58  grm.  in  den  Harn  und  3,83  grm.  in  die  Faeces  übergehen.  Hiemach 
würde  also  mehr  als  Vio  des  in  den  Nahrungsmitteln  enthaltenen  Kohlen- 
stoffs vollständig  zu  Kohlensäure  verbrannt. 

Stellen  wir  eine  ähnliche  Betrachtung  über  die  Ausscheidungswege 
des  Stickstoffs  nach  den  von  Äarra/ an  sich  selbst  ausgeführten  Versuchen 


4)  Lehmann,  Journ.  f.  pr.  Chem.  Bd.  27,  S.  258. 

2)  Barral,  Compl.  rend.  T.  27,  p.  364  u.  Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.  3.Sör.  T.  25, 
429—474. 
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Wasser  als  auf  Urin  und  Excremente.  Im  Verhältniss  zum  mittlern  Kör- 
pergewicht betrug  die  täglich  eingenommene  Wassermenge  beinahe  Ym. 
Durch  den  Mist  wurden  mehr  organische  Sto£fe,  als  durch  den  Harn  ent- 
fernt. Durch  die  Perspiration  gingen  mehr  als  das  Doppelt«  und  bedeu- 
tend weniger  als  das  Dreifache  von  organischen  Elementen  hinweg.  Die 
täglich  eingenommenen  organischen  Stoffe  betrugen  742  bis  y^z  des  mitt- 
lern Körpergewichts;  durch  den  Koth  wurden  im  Mittel  V139  bis  Viso, 
durch  den  Harn  V208  bis  V209  und  durch  die  Perspiration  im  Mittel  y^i 
der  Körperschwere  organische  Elemente  entleert.  Die  grösste  Menge  feuer- 
beständiger Salze  wurde  mit  dem  Kothe  entfernt.  Durch  die  Perspiration 
gehen  etwa  3  Zehntel  der  mit  der  Nahrung  aufgenommenen,  feuerbestän- 
digen Salze  fort.  Auf  die  sensibeln  Ausleerungen  kommen  im  Mittel 
84,11%  Wasser,  13,76%  organische  Bestandtheile,  2,137o  Asche,  auf 
die  Perspiration  64,28%  Wasser,  34,677«  organische  Bestandtheile  und 
1,05%  Asche;  auf  die  täglich  eingenommenen  Nahrungsmittel  dagegen 
74,757©  organische  Bestandtheile  und  1,6?7o  Asche.  Die  bei  den  Nah- 
rungsmitteln gegebenen  procentischen  Zahlen  stehen  in  der  Mitte  zwischen 
den  bei  den  sensiblen  und  Perspirationsentleerungen  gewonnenen. 

BoussingauU^)  hat  eine  ähnliche  Reihe  von  Versuchen  an  einem  Pferde 
und  einer  Kuh  angestellt.  Valentin  hat  nach  den  Versuchen  von  Boussin- 
gault  folgende  Tabelle  entworfen,  in  der  die  Totalsumme  des  mit  den 
Nahrungsmitteln  aufgenommenen  Wassers ,  der  Asche  und  der  einzelnen 
Elementederorganischen  Materie  zusammengestellt  ist  mit  den  Mittelzahlen 
der  täglich  durch  Urin ,  Faeces  und  Perspiration  wieder  ausgeschiedenen 
Mengen  von  Wasser,  Asche  und  organischen  Elementen. 


Bestandtheile 

Totalsumme 
der  Nahrungs- 
mittel. 

Faeces 

Harn 

Perspiration 

Wasser    .     .     . 
Kohlenstoff  .     . 
Wasserstoff  .     . 
Sauerstoff     .     . 
Stickstoff.     .     . 
Asche  .... 

4  7364,7  grm. 

3938,0     „ 
446,5     „ 

3209,2     „ 
<39,4     „ 
672,2     „ 

40725,0  grm. 

<364,4     „ 

<79,8     „ 

4  828,9     „ 

77,6     ,. 

574,6     „ 

4  028,0  grm. 
408,7     „ 

<^5     » 
34,4     „ 

37,8     „ 

4  09,9     „ 

5644,7  grm. 

2465,0  „ 
255,2     „ 

4846,4  „ 
24,0  „ 
^«,3     „ 

Summa    .     . 

25770,0     „ 

4  4250,8     „ 

4  330,0     „ 

40489,7     „ 

Demnach  vertheilen  sich  von  100  Th.  der  Aufnahme  beim  Pferde  die 
Elemente  auf  folgetide  Weise  in  den  Ausscheidungen : 


4)  BoussingauU,  Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.  T.  64,  p.  428. 
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gen  in  sehr  geringer  Quantität  im  Harne  gefunden  (also  bei  der  Verdau- 
ung absorbirt)  wurden.  In  der  Excrementasche  zeigte  sich  ein  umge- 
kehrtes Verhältniss  der  phosphorsauren  Talkerde  zum  phosphorsauren 
Kalk,  als  in  den  Nahrungsmitteln,  weil  nämlich  von  der  eingenommenen 
Talkerde  60,237o  wieder  mit  den  festen  Excrementen  ausgeschieden 
wurden,  während  vom  zugeführten  Kalk  nur  etwa  25%  mit  den  Faeces 
wieder  abgingen.  (Daher  die  häufigen  Darmconcretionen  bei  pflanzen- 
fressenden Thferen. 

Ein  850  Pfund  schweres  vierjähriges,  weibliches  Pferd  brauchte  für 
andre  Aussonderungen  ,  als  Mist  und  Harn,  für  Ernährung  und  Wachs- 
thum  4,05  Loth  Kalk,  0,25  Lth.  Talkerde,  1,48  Lth.  Kieselsäure,  0,07 
Lth.  Chlor,  1,28  Lth.  Schwefelsäure,  35,8  Lth.  Phosphorsäure  und  1,52 
Lth.  Alkalien.  So  wurde  auch  von  der  in  den  Nahrungsmitteln  enthalte- 
nen Kieselsäure  ziemlich  viel  in  den  Excrementen  und  im  Harn  nicht  wie- 
der gefunden  (von  0,3796  Pfund  fehlten  0,0464  Pf.);  dass  diese  zur  Bil- 
dung von  Epidermis  und  Haaren  verwendet  wird,  geht  aus  dem  sowohl 
von  Brunner  und  Valentin  als  von  Gorup-Besanez  nachgewiesenen  Kiesel- 
säuregehalte dieser  Theile  hervor. 

Die  Versuche,  welche  BoussingaiUt^)  zur  Beantwortung  der  Frage 
anstellte,  ob  Stickstoff  durch  die  Lungen  exhalirt  werde  oder  nicht,  wur- 
den an  mit  Hirse  gefutterten  Turteltauben  ausgeführt.  Diese  ergaben 
rUcksichtlich  der  mit  der  Nahrung  aufgenommenen  Elemente  folgende 
Vertheilung  auf  Excremente  und  Perspiration  (in  2  Beobachtungen,  einer 
5tägigen  und  einer  7tägigen,  aus  deren  Resultaten  wir  die  Mittel  berech- 
net haben). 


Von  i  00  Th.  aufgenommenen 


Perspiration 


Kohlenstoffs 
Wasserstoffs 
Stickstoffs 
Sauers^ffs 


3 

o 

C 

'S) 


20,8    % 

64.96  „ 
<M9  ., 


79,7    % 

8^.«    „ 
85,04  „ 

80,8i  „ 


Eine  ganz  ähnliche  Versuchsreihe  hat  Sacc^)  an  HUhnem  ausgeführt, 
die  mit  Gerste  gefüttert  worden  waren  und  dabei  Kreide  und  Sand  ver- 
schluckt hatten ;  die  Thiere  (ein  Hahn  und  eine  Henne]  hatten  während 
der  7tägigen  Versuchsdauer  um  19,18  grm.  an  Gewicht  zugenommen; 
diese  Zunahme  wurde  durch  die  Assimilation  von  12,436  grm.  organi- 
scher Materie  und  6,744  grm.  Mineralsto£fen  bedingt;  zieht  man  diese 
von  der  Nahrung  ab ,  so  berechnet  sich  aus  Saccus  Versuchen  folgende 
Vertheilung  der  Elemente  auf  Faeces  und  Perspiration  : 


1)  BoussingauU,  Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.  3.  S6r.  T.  U,  p.  483. 

2)  SacCy  Ann.  de  Chim.  et  de  Pharm.  T.  53,  p.  77. 
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Unterschied  ist  ausserordeDtlich  gross;  bei  Pferden  und  Etlhen  wurde 
durchschniUlich  nur  die  Hälfte  des  in  den  Darm  gebrachten  Wassers  ab- 
sorbirt,  bei  Fleischfressern  aber  (wie  auch  die  Ul^rigen  Versuche  SckmidCs 
bezeugen)  nur  1  bis  4%.  Sehen  wir  aber  bei  den  übrigen  Elementen 
von  den  Mengen  ab,  welche  im  Darme  verbleiben,  so  finden  wir,  dass 
bei  den  Pflanzenfressern  nur  wenig  vom  absorbirten  und  gebildeten  Was- 
ser durch  die  Nieren  abgeht  (15  bis  20%),  wogegen  bei  den  Fleischfres- 
sern ungefähr  Vs  des  absorbirten  Wassers  in  den  Harn  übergehen.  Dass 
der  absorbirte  KohlenstofTbei  Pflanzenfressern  jn  weit  grösserer  Menge,  als 
bei  Fleischfressern  durch  die  Lungen  ausgeschieden  wird  (das  Yerhältniss 
des  Kohlenstoffs  im  Harn  zu  dem  der  exspirirten  Luft  ist  bei  ersleren  =  1  : 1 9, 
bei  letzteren  =  1  :  9,5),  mag  wohl 'lediglich  in  der  Natur  der  Nahrung  und 
nicht  in  besondern  Organisationsverhältnissen  seinen  Grund  haben;  die 
stickstofffreien  Materien  zerfallen  ja  fast  vollständig  in  Kohlensäure  und 
Wasser  und  liefern  daher  keinen  oder  nur  einen  höchst  geringen  Beitrag 
zum  Harn,  während  die  ausden  Albuminaten  hervorgehenden  Zersetzungs- 
produete  ihren  Stickstoff  an  den  Harn  abliefern,  dieser  aber  stets  mit  ge- 
wissen Quantitäten  Kohlenstoff  verbunden  ist.  Wir  finden  also  auf  die- 
sem Wege  für  das,  was  wir  bereits  unter  Harn  und  Respiration  erschlos- 
sen haben,  gcwissermaassen  die  Probe  auf  das  ExempeL  Ganz  dasselbe 
muss  natürlich  auch  für  den  Wasserstoff  gelten ;  wir  finden  in  der  That, 
dass  bei  Pflanzenfressern  relativ  weit  weniger  Wasserstoff  durch  die  Nie- 
ren abgeht,  als  bei  Fleischfressern  (Verhältniss  des  durch  den  Urin  ausge- 
schiedenen Wasserstoffs  zu  dem  durch  die  Lungen  ausgeschiedenen  bei 
Pflanzenfressern  =  1  :  23,0,  bei  Fleischfressern  =  1  :  3,3).  Anders 
verhält  es  sich  mit  dem  Stickstoff;  Pflanzenfresser  scheiden  von  100  Th. 
resorbirten  Stickstoffs  oft  gegen  40%  durch  die  Perspiration  aus,  Fleisch- 
fresser dagegen  kaum  1%.  Frühere  Untersuchungen  haben  uns  gelehrt, 
dass  der  Harn  jener  Thiere  ärmer  an  Stickstoff  und  zwar  an  dessen  Trä- 
ger, an  Harnstoff  ist,  als  der  der  Carnivoren,  der  oft  (wie  auch  Schmidt 
gefunden)  fast  nichts  als  eine  salzhaltige  Harnstofilösung  ist.  Es  gewinnt 
also  fast  den  Anschein,  als  ob  bei  Pflanzenfressern  der  Oxydationsprocess 
auch  insofern  ergiebiger  wäre,  wie  bei  Fleischfressern,  als  im  Orga- 
nismus jener  die  Albuminate  noch  weiter  als  bis  zur  Harnstofibildung 
zerlegt  würden :  dah6r  fehlt  auch  im  Harn  der  Herbivoren  das  frühere 
Spaltungsproduct  der  Albuminate,  die  Harnsäure,  gänzlich. 

Wenn  der  Stoffwechsel  im  Organismus  seinen  Ablauf  nimmt  ohne 
Ersatz  von  aussen,  so  sind  die  Proportionen  der  Elemente  des  Harns  zu 
denen  der  Perspiration  fast  genau  dieselben,  wie  bei  Fütterung  mit  fett- 
haltigem Fleische ;  wir  übergehen  daher  der  Kürze  halber  die  hieher  ge- 
hörigen Details. 

Bleiben  wir  noch  einen  Augenblick  bei  Betrachtung  der  Elementar- 
ausscheidung stehen,  so  finden  wir  in  zwei  interessanten  Versuchsreihen 
von  Schmidt  für  den  zuerst  von  Liebig  ausgesprochenen  Satz,  dass  die 
Galle  im  Darme  nicht  blos  resorbirt,  sondern  auch  verbrannt  und  grös&~ 
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tentheils  durch  die  Lunge  ausgeschieden  werde,  die  entschiedenste  facti 
sehe  Bestätigung.  Aus  den  von  Schmidt  an  zwei  mit  Gallenblasenfistel 
versehenen  Hunden  angQStollten,  statistischen  Beobachtungen  ergiebt  sie 
nämlich,  dass,  mögen  die  Hunde  sehr  viel  Fleischfutler  erhalten  habe 
oder  nur  wenig,  40  bis  42%  vom  aufgenommenen  Kohlenstoff  und  44  bi 
43%  vom  aufgenommenen  Wasserstoff  durch  die  GalJe  ausgeschiedei 
werden,  und  dass  dieser  Verlust  sich  nicht  etwa  auf  die  Excrete  gleich 
massig  vertheilt,  sondern  lediglich  den  Produclen  der  Respiratioo  fehlt 
Vom  aufgenommenen  Stickstoff  gehen  nur  3  bis  3,S%  in  die  Galle  über 
und  diese  vermisst  man  (ziemlich  genau)  im  Harn. 

Wir  bedauern,  gerade  bei  dieser  gehaltvollen  Untersuchung  von  unserm  Grund- 
sätze abgehen  zu  müssen,  die  angeführten  Thatsachen  und  Schlüsse  wenigstem 
durch  Miltheilung  einiger  Zahlen  zu  erhtfrten :  aliein  wir  wfiren  gezwungen ,  du 
ganze  Arbeit  Schmidt's  abzuschreiben,  da  Schmidt  selbst  nur  die  nothwendigstet 
eonpirischen  Resultate  gegeben  hat.  Wir  begnügen  uns  daher,  hier  nur  die  wesent- 
lichsten Ergebnisse  jener  Arbeit  mitzutheilen,  zumal  da  vieles  concinner  Weise  den 
Capiteln ,  welche  die  einzelnen  Factoren  des  Stoffwechsels  betreffen ,  anheimgefal- 
len ist. 

Aus  den  Versuchen  an  Katzen  ergiebt  sich  zunächst,  dass  4000  gmi. 
derselben,  um  bestehen  zu  können,  d.  h.  das  ursprüngliche  Körperge- 
wicht beizubehalten,  mindestens  44,4  48  grm.  Fleisch  in  24  St.  bedürfen 
und  dass  neben  diesem  48^632  grm.  Sauerstoff  absorbirt  werden  müssen, 
um  dieses  Nahrungsmaterial  für  den  Organismus  zu  verwertben,  dass 
also  das  Nahrungsminimum  für  Fleischfresser  dieser  Beobachtung  nach 
ungefähr  Vqs  und  der  dabei  nöthige  Sauerstoff  ungefähr  Vss  des  Körper- 
gewichts beträgt.  Beim  Hungern  dagegen  gehen  durch  die  Excretionen 
(etwa  zwischen  dem  dritten  bis  neunten  Tage)  in  24  St.  von  der  Körper- 
substanz nur  22,4  48  grm.  verloren,  zu  deren  Umwandlung  45,749  grm. 
Sauerstoff  verwendet  werden;  der  Körper  verliert  also  während  der 
ersten  8  Tage  der  Inanition  in  24  St.  nur  etwa  '/te  seines  Körpergewichts. 
Die  Katzen  sind  aber,  sobald  ihnen  soviel  Fleisch  gewährt  wird,  als  sie 
zu  verzehren  Lust  haben ,  im  Stande ,  ganz  ausserordentliche  Mengen 
davon  in  ihren  Stoffwechsel  aufzunehmen,  so  dass  das  verzehrte  Fleisch 
Vg  und  der  dazu  absorbirte  Sauerstoff  fast  V24  *des  Körpergewichts 
beträgt. 

Vergleicht  man  die  Excretionsproducte  bei  kärglicher  und  bei  reich- 
lieber  Fleischfütterung,  so  zeigt  sich  zunächst,  dass  die  Mengen  der  Aus- 
scheidungen in  geradem  Verhältnisse  zu  der  Menge  der  aufgenommenen 
Nahrung  stehen,  dass  also  die  Vermehrung  oder  Verminderung  der  Nah- 
rung ohne  Einfluss  ist  auf  die  Proportionen  zwischen  den  Excreten  oder 
auf  deren  Qualität;  der  absorbirte  Sauerstoff  verhält  sich  zu  dem  der 
exhalirten  Kohlensäure  in  allen  Fällen  gleich,  nämlich  =  400  :  79,3.  Bei 
Mehraufnahme  von  animalischer  Nahrung  ändert  sich  jedoch  das  Verhält^ 
niss  zwischen  exspirirter  Kohlensäure  und  exspirirtem  Wasser  ;  so  wur- 
den z.  B.  in  dem  einen  Falle  bei  kärglicher  Nahrung  mit  Fleisch  neben 
400  Th.  Kohlensäure  75,6  Th.  Wasserdampf  exspirirt,   bei   reichlicher 
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Fleischnahrung  dagegen  auf  400  Th.  nur  42,15  grm.;  daher  muss  im 
letziern  Falle  verhäUnissmüssig  mehr  Wasser  durch  die  Nieren  abgeschie- 
den werden,  was  auch  Schmidts  Wägungen  ergeben;  denn  das  Verhäll- 
niss  des  perspirirten  Wasserdampfs  zu  dem  durch  Nieren  und  Faeces 
excernirlen  ist  im  erstem  Falle  =>23,3  :  76,7,  im  letztem  n=ii7,84  :  82,16; 
bei  kärglicher  Fütterung  mit  Fleisch  ^  wenn  zugleich  das  Wasser  dem 
Thiere  vorenthalten  wird,  ändert  sich  die  Proportion  zwischen  Kohlen- 
säure und  exspirirtem  Wasserdampf  dahin,  das  auf  100  Th.  Kohlensäure 
80  Th.  Wasser  durch  Haut  und  Lungen  ausgehaucht  und  demnach  hier 
relativ  noch  weniger  Wasser  durch  die  Nieren  ausgeschieden  wird,  als 
bei  kärglicher  Fleischkost  ohne  Wasserentziehung.  Diese  Verhältnisse 
lassen  sich  am  besten  in  folgender  Gleichung  übersehen,  die  wir  nach  den 
SchmidCschen  Zahlen  berechnet  haben;  wir  setzen  dabei  das  aufgenom- 
mene Fleisch  (den  trocknen  Rückstand  desselben)  als  Einheit  und  berech- 
nen darnach  die  Menge  fester  Stoffe,  die  in  Harn  und  Faeces  übergehen, 
die  perspirirte  Kohlensäure  und  Wassergas ,  vernachlässigen  aber  die 
Menge  aufgenommenen  und  durch  feste  und  flüssige  Excrete  ausgeschie- 
denen Wassers.  I.  betrifTt  den  Sto£fumsatz  bei  Aufnähme  des  Nahrungs- 
minimums und  beliebiger  Wasseraufnahme.  H.  Möglichste  Nahrungsstei- 
gerung mit  ungehinderter  Wasseraufnahme.  Hl.  Normale  FleischfUtte- 
rung  (d.  h.  bei  constantem  Körpergewicht)  ohne  Wasseraufnahme.  Diese 
3  Beispiele  sind  von  einem  und  demselben  Thiere  (Kater,  3200  grm. 
schwer,  ausgewachsen)  entlehnt;  IV.  betrifft  eine  junge  Katze  (1170  grm. 
schwer)  bei  überschüssiger  Aufnahme  von  Fleisch  und  beliebigem  Was- 
sergcnu^s. 


I. 

II. 

HI. 

IV. 

Fleisch  trocken 

Absorbirter  Sauerstoff    .... 

Fester  Rückstand  des  Harns    .     . 

,,             .,         der  Faeces   .     . 
Exspir.  Kohlensäure 

,,        Wassergas 

400,0 
467,0 
31,3 
^7 
482,0 
437,6 

400,0 
466,0 

30,4 

2,5 

484,4 

76,4 

400,0 
467,3 
80,6 
<.7 
482,6 
4  52,6 

400,0 

466,2 

34,4 

«.0 
484,4 
428,7 

Es  geht  also  aus  dieser  Uebersicht  deutlich  genug  hervor,  dass  die 
Elementaranalyse,  welcher  Fleischnahrung  im  lebenden  Körper  unterliegt, 
im  normalen  Zustande  nach  eben  so  scharf  begrenzten  Werthen  vor  sich 
geht,  als  nur  ein  Gährungs-  oder  Verbrepnungsprocess ;  unter  allen  Ver- 
hältnissen ,  wie  die  oben  angefUlrt*ten,  wird  also  im  Thierkörper  1  Th. 
trockne  Fleischsubstanz  unter  Mitwirkung  von  1,67  Th.  Sauerstoff  in 
0,31  Th.  Harnsubstanzen,  0,02  Th.  Faecesmaterie  und  1,82  Th.  Kohlen- 
säure zerlegt.  Die  Schlussfolgerungen,  'welche  hieraus  auf  den  Gesammt- 
stoffwechsel  im  Thierkörper  und  vorzugsweise  in  dem  des  Garnivoren 
abzuleiten  sind,  ergeben  sich  sonach  ganz  von  selbst. 

Da  das  magere  Fleisch,  welches  Schmidt  den  zu  den  Versuchen 
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ruDg  auf  die  Dauer  die  Integrität  des  Organismus  zu  erhalten  vermag, 
welche  alle  jene  wesentlichen  Nährstoffe  oder  Nahrungselemente,  d.  h. 
Älbuminate,  Fett,  Kohlenhydrate  und  gewisse  Salze  in  sich  schliesst :  so 
sind  doch  noch  die  Versuche  unerwähnt  geblieben,  welche,  namentlich 
von  BomsingauÜ  angestellt,  den  thatsächlichen  Beweis  fUr  die  Richtigkeit 
jener  Schlussfolgerung  liefern.  Schon  die  ältere  Physiologie  erinnerte  an 
die  Erfahrungen  TiedemanrCs  und  GmeUrCs^  die  z.  B.  Gänse  durch  reich- 
liche Futterung  mit  Eiereiweiss  nicht  am  Leben  zu  erhalten  vermochten. 
Dfe  unter  den  Äugen  der  Pariser  Akademie  angestellten  Versuche  über 
die  etwaige  Nährkraft  der  Rnochengallerte  und  des  leimgebenden  Gewe- 
bes überhaupt  lehrten  deutlich  genug,  dass  die  Nährkraft  nicht  in  einer 
einzigen,  wenn  auch  ziemlich  complexen  chemischen  Verbindung  con- 
centrirt  sein  könne. 

Genauere  quantitative  Bestimmungen  über  den  Einfluss  qtmUtativ 
unzureichender  Nahrung  auf  den  thierischen  Organismus  hat,  wie  gesagt, 
zuerst  BoussingauU  und  zwar  meist  in  besonderer  Beziehung  zu  land- 
wirthschaftlichen  Zwecken  ausgeführt.  Früher  schon  wurden  die  Ver- 
suche^) dieses  Forschers  erwähnt,  die  Wichtigkeit  des  Kochsalzes  für  die 
Gesundheit  des  Organismus  nachzuweisen,  was  nach  ihm  auch  Phuviez^] 
und  Dupasquier^)  gelungen  ist.  Am  meisten  Aufschluss  ist  jedoch  über 
diese  Verhältnisse  gewonnen  worden  durch  jene  Untersuchungen,  welche 
hauptsächlich  zum  Behufe  der  Mästung  der  Thiere  mit  verschiedenen  Fut- 
terarten ausser  von  BoussingauU*),  von  Playfair^),  Thomson^),  Payen  und 
Gasparin'')j  Persoz^)  und  Andern  angestellt  worden  sind.  Da  wir  auf 
die  Einflüsse,  welche  auf  die  Körpergewichtszunahme  (beim  Wachsthum 
oder  der  Mästung)  von  wesentlichem  Einflüsse  sind,  später  zurückkom- 
men werden,  so  führen  wir  hier  nur  beispielsweise  die  Resultate  an,  die 
sich  aus  BoussingauKs  Versuchen  an  Kühen  ergaben.  Kartoffeln  und 
Runkelrüben  waren  allein  unzureichend ,  eine  Kuh  zu  ernähren  (bei 
einem  und  demselben  Körpergewichte  za  erhalten) ,  selbst  wenn  diese 
Nahrungsmittel  den  Thieren  in  sehr  grossem  Ueberschusse  verabreicht 
wurden.  Es  stellte  sich  aber  bei  diesen,  so  wie  bei  einigen  frühern  Un- 
tersuchungen heraus,  dass  jedes  Nahrungsmittel  unzureichend  ist  4 )  wenn 
es  nicht  in  so  grossen  Mengen  aufgenommen  werden  kann,  dass  die  darin 
enthaltenen  stickstofllialtigen  Materien  den  durch  den  Stoffwechsel  un- 
brauchbar gewordenen  Organtheilen  entsprechenden  Ersatz  zu  bieten 
vermögen ,  2)  wenn  es  in  seinen  verdaubaren  Bestandtheilen  nicht  Koh- 


\)  BoussingauU,  Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.  3.  Sör.  T.  \9,  p.  447—423. 
2)  Plouviez,  Bullet,  de  racad^mie  de  m6decine.  T.  44,  p.  4077—4085. 
8)  Dupasguier,  Journ.  de  Pharm,  et  de  Cbiro.  3.  Sär.  T.  9,  p.  339—344. 

4)  BoussingauUt  Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.  T.  4S,  p.  453. 

5)  Playfair,  Philosoph.  Magaz.  T.  22,  p.  280. 

6)  Thomson,     Mcdico-chirurg.  Transact.  T.  29,  p.  327—340. 

7)  Payen  und  Gasparin,  Compt.  rond.  T.  4  8,  p.  797. 

8)  Persozt  ebendas.  T.  48,  p.  245. 
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tel  (ider  fortgesclzt  werden  künnen.  Es  isl  als  auch  dieser  Satz,  den  wir 
bereits  frUber,  auf  mehrere  KolgcrungcD  gestutzt,  aussprachen,  durch  das 
Experiment  wohl  als  exact  bewiesen  zu  erachten. 

Diese  Belrachlurg  leitet  uns  nun  untnittclbar  nuf  die  (juanlitaliven 
Verhältnisse  des  Stoffwechsels  he!  Enisiefnmg  aller  festen  Nahrung.  Wir 
erwähnen  in  diesem  Bezug  zuerst  einer  Beobachtung  BoussingautCs,  die 
sich  an  die  eben  erwähnte  Letellier's  eng  anjchliessl.  Boussinyault  beob- 
achtete nümlich  Turteltauben,  die  7  Tage  hindurch  ohne  feste  Nahrung 
gelassen  wurden:  dieselben  verloren  täglich  iJ2%  an  Körpergewicht 
und  3t,696"/o  [ihres  Körpergewichts)  Kohlenstoff  durch  die  Respiration 
(willirend  sie  bei  Fütterung  mit  Hirse  in  gleichen  Zeiten  3,723%  exhalirt 
hatten.  Die  grUnen,  galleühnlichen,  schleimigen  nur  hie  und  da  mit 
weissen  Harnsäuretheilen  vermischten  Excremente betrugen  tilglich  trocken 
0,210%  [des  Körpergewichts).  Die  Excreraente  enthielten  31,93%  Koh- 
lenstoff, i,35%  Wasserstoff,  84,7i%  Stickstoff,  28,32%  Sauerstoff  und 
16,40%  Asche.  Die  Taube,  187  grm.  schwer,  verlor  also  täglich  bei 
der  Inanition  0,1257  prni.  Kohlenstoff,  0,0171  grm.  Wasserstoff,  0,097i 
grm.  StickstoffundO,1114grm.  Sauerstoff.  Nimmt  man  nun  mit  BoMssinjati/t 
an,  dass  trocknes  aschafreles Blut  5i,i%  Kohlenstoff,  7,-'i%  Wasserstoff, 
1ü, 9%  Stickstoff  und  22,2%  Sauerstoff  enthlllt,  und  dass  die  durch  die  Lun- 
gen exhalirte  Stickstoffmenge  gleich  der  Hälfte  der  In  den  Excremenlen  ent- 
haltenen ist,  so  ergiebt  sich  ein  täglicher  Stick  Stoffverlust  der  Taube  von 
0,1455  grm.,  welchem  0,915  grm.  Iroeknen  Blutes  gleich  sind.  In  die- 
sen 0,915  grm.  sind  aber  nur  0,498  grm.  Kohlenstoff  enthalten;  da  nun 
aber  die  Taube  tilglich  2,532  grm.  Kohleostoff  in  Kohlensaure  und  Excre- 
menlen entleerte,  so  mllssen  2,034  grm.  verbrannter  Kohlenstoff  vom 
Fett  geliefert  worden  sein. 

Vor  allen  Inanitionsversuchen  sind  die  von  Chossat^)  zu  erwähnen; 
diese  mühevollen  Versuche  wurden  jahrelang  fortgesetzt  an  Süugethieren, 
Vögeln  und  Amphibien.  In  24  Fällen,  in  denen  Ckossal  Turteltauben 
verhungern  Hess,  zeigte  sich  der  grüsslo  lagliche  Gewichtsvorlust  der 
Thiere  [wenn  man  von  dem  ersten  Tage  der  llungerperiode  absieht,  an 
dem  der  Körper  noch  einigen  Nahrungssloff  aus  dem  Darminhalte  zu  zie- 
hen vermag)  22mal  um  die  Hitlc  der  Versuchszeil  und  zweimal  am  letz- 
ten Lebenstage  der  Thiere.  Einige  Stunden  vor  dem  Tode  erleidet  der 
Kilrper  keinen  Gewichtsverlusl  mehr.  Nimmt  man  den  ganzen  Gewichts- 
verlusl,  den  die  Thiere  vom  ersten  Versuchstage  bis  zu  ihrem  Tode  erlit- 
len  haben,  ^  1  an,  so  ergiebt  sich,  dass  davon  auf  das  erste  Drittel 
0,393  ,  auf  das  zweite  fast  0,260  und  auf  das  dritte  0,347  kommen. 

Der  Gesa mmtgewichls Verlust,  welchen  das  verhungernde  Thier  bis 
zu  seinem  Tode  erleidet,  isl  je  nach  der  Thicrgattung  ziemlich  verschie- 
den; so  fand  Chossat,  dass  Kaninchen  (Mittel  von  Ö  Versuchen)  verenden, 
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wena  sie  37,4%  ihres  Körpergewichts  verloren  haiien;  Meerscbweinche 
{5  Vers.)  bei  einem  Verluste  von  33,0%,  Turteltauben  (15  Vers.)  vo 
37,9%,  Haustauben  (20  Vers.)  bei  41,6%,  Hühner  (2  Vers.)  bei  52,77 
und  Krähen  {i  Vers.)  bei  31,1%.  Als  Durchschnittssumme  aHer  48  Ver 
suche  stellt  sich  ein  Verlust  von  39,7%  des  Köipergewichts  vor  dem  Tod 
durch  Verhungern  heraus.  Demnach  verliert  also  der  Organismus  de; 
höhern  Thiere  ungefähr  %  bis  Va  seines  Körpergewichts ,  ehe,  er  den 
Verhungern  unterliegt. 

Durchschnittlich  verloren  in  Chossafs  Versuchen  die  der  Inanitioi 
unterworfenen  Säugethiere  taglich  4,0%,  die  Vögel  4,47o  am  Körperge- 
wichte, im  Mittel  aller  Beobachtungen  gerade  4,2%.  Wir  finden  also, 
dassderThierkörper  täglich  etwa  y24  seiner  Masse  durch  den  Stoffwechsel 
verlustig  geht,  ein  Resultat,  welches  in  dem  schönsten  Einklänge  mit  dem 
auf  andern  Wegen  gewonnenen  oben  (S.  372)  erwähnten  Resultate  steht, 
dass  die  täglich  von  einem  Thiere  aufzunehmende  Nahrung,  wenn  diese 
günstig  gemischt  ist,  wenigstens  V23  seines  Körpergewichts  betragen 
müsse. 

Chossat  hat  auch  an  einer  Taube  die  Grössen  des  Verlustes  vergli- 
chen, welche  beim  Verhungern  auf  jedes  einzelne  Organ  kommen,  eine 
Untersuchung,  die  für  die  allgemeine  Physiologie  von  der  höchsten  Bedeu- 
tung ist ;  wir  beschränken  uns  hier  nur  darauf  anzuführen,  dass  nach 
diesen  Bestimmungen  während  der  Inanition  vom  Fette  am  meisten  ver- 
loren geht,  nämlich  93,3%,  dann  zunächst  vom  Blute  am  meisten,  näm- 
lich 75,07oy  von  den  Muskeln  42,3%,  von  den  Knochen  nur  4  6,7%,  am 
wenigsten  aber  von  den  Nerven,  nämlich  1,9%.  Vergleicht  man  nach 
Chossat  die  absolute  Grösse  des  Gesammtverlustes  mit  den  absoluten 
Grössen  des  Verlustes  der  einzelnen  Organe  oder  Gewebe,  so  ergiebt  sich, 
dass  von  der  täglichen  Verminderung  des  Körpergewichts  die  Hälfte  auf 
das  Muskelgewebe,  y«  auf  das  Fett  und  %  auf  alle  übrigen  Organe 
kommt.  Demnach  werden  in  den  Excreten  hauptsächlich  die  Zer- 
setzungsproducte  des  Muskelgewebes  und  des  Fettes  repraesentirt  sein. 

Zwei  sehr  sorgfältige  Beobachtungsreihen  über  die  Inanition  haben 
Bidder  und  Schmidt  an  Katzen  ausgeführt ;  in  dem  einen  Falle  erhielt  das 
Thier  nur  zuweilen  etwas  Wasser,  in  dem  andern  wurde  die  Wasserauf- 
nahme noch  künstlich  durch  Wasserinjection  in  den  Schlund  erhöht.  Die 
erste  Versuchsreihe  ward  an  einer  2572  grm.  schweren  Katze  angestellt, 
die  bereits  zu  einer  Reihe  von  Emährungsversuchen  gedient  hatte.  Das 
Thier  verendete  am  18.  Tage  der  Inanitionsdauer ;  vom  dritten  Tage  an 
nahm  der  Gewichtsverlust  bis  zum  Tode  des  Thieres,  ziemlich  stetig  ab; 
im  Ganzen  hatte  dasselbe  1330,8  grm.  oder  51,77o  an  Gewicht  verloren, 
also  täglich  im  Durchschnitt  73,9  grm.  oder  2,87%;  wie  man  sieht, 
übertreffen  diese  Zahlen  die  von  Chossat  gefundenen  bei  weitem.  Wäh- 
rend der  ganzen  Versucbsdauor  sinkt  das  Körpergewicht  ziemlich  stetig ; 
vom  1 .  bis  zum  8.  Tage  entsprechend  der  cxspirirlen  Kohlenstoffmenge 
(0,56bis  0,58%  des  Körpergewicht«);  später  sinkt  dieKohlensäureexcretion 
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weniger  als  das  Körpergewicht ;  nur  an  den  zwei  letzten  Tagen  sinkt  die 
Kohlenausscheidung  erheblicher  den)  Rörpergewichtsverlust«  gegenüber. 

Die  Nierensecretion  verringert  sich  dem  Gewichtsverluste  des  Thiers 
gegenüber  sehr  erheblich,  bleibt  aber  dann  bis  zum  16.  Tage  jenem  fast 
genau  proportional  und  sinkt  wie  die  Kohlensaureexcrelion  die  zwei  letz- 
ten Tage  bedeutend.  Der  Harn  wird  reicher  an  Phosphorsäure  und 
Schwefelsäure;  die  Chlorverbindungen  verschwinden  schon  nach  den 
ersten  Tagen  aus  dem  Harn.  Das  Verhältniss  zwischen  Schwefelsäure 
und  Phosphorsäure  im  Harn  bleibt  übrigens  während  der  ganzen  Inani- 
tionsdauer  constant. 

Vom  40.  Tage  der  Inanition  an  geht  alle  abgesonderte  Galle  in  die 
Faeccs  über  {Schmidt  hat  die  Gallenmenge  für  dieses  Thier  nach  den  Ver- 
suchen an  Katzen  berechnet,  denen  Gallenblasenfisteln  angelegt  worden 
waren;  (vergl.Th.2,  S.  64ff.).  Wasseraufnahme  steigert  in  jeder  Periode 
der  Inanition  die  Harnsecretion  in  allen  ihren  Bestandtheilen,  nicht  aber 
die  Kohlensäurecxhalation ;  demnach  ist  mit  Schmidt  zu  scbiiessen;  dass  • 
die  Vermehrung  der  Harnausscheidung  nicht  etwa  von  einer  Steigerung 
des  Inanitionsprocesses  herrührt,  sondern  nur  davon,  dass  durch  die 
Vermittlung  des  Wassers  die  im  Blute  angehäuften  Harnbestandtheile 
schneller  eliminirt  werden. 

Da  die  Muskelsubstanz  (sammt  Bindegewebe]  im  fettfreien  Zustande 
nach  Schmidts  Analyse  50,01%  Kohlenstoff,  6,577o  Wasserstoff,  15,077o 
Stickstoff,  21,43%  Sauerstoff,  1,06%  Schwefel  und  5,86%  Mineralstoffe 
enthält,  so  lässt  sich  zunächst  aus  dem  Stickstoffgehalte  der  Excretc  die 
Menge  der  während  der  Inanition  zu  Grunde  gegangenen  Muskelsubstanz 
berechnen.  Da  nun  im  Verlaufe  der  Inanition  30,807  grm.  Stickstoff  an 
die  Aussen  weit  abgegeben  wurden,  so  müssen  200,43  grm.  wasser-  und 
feltfreier  Muskelsubstanz  während  jener  18  Tage  consumirt  worden  sein. 
Da  ferner  im  Ganzen  205,96  grm.  Kohlenstoff  ausgeschieden  wurden, 
jene  200,43  grm.  Muskelsubstanz  aber  nur  102,24  grm.  Kohlenstoff  ent- 
halten, so  musste  der  Rest  ausgeschiedenen  Kohlenstoffs  (=  103,72 grm.) 
von  der  Oxydation  des  Fetts  herrühren.  Das  Fett  enthält  durchschnitt- 
lich 78,132%  Kohlenstoff,  demnach  unterlagen  132,76  grm.  Fett  der 
Oxydation.  Das  Thier  hat  also  v^ährend  jenes  18tägigen  Hungerns  200,43 
grm.  Muskelsubstanz  und  132,75  grm.  Fett  verloren,  der  Gesammtge- 
Wichtsverlust  des  Thiers  betrug  aber,  wie  erwähnt,  =  1264,8  grm.; 
demnach  sind  mit  jener  Muskelsubstanz  und  Fett  927,62  grm.  Wasser 
abgeschieden  worden.  Diese  Wassermenge  ist  bedeutender,  als  sie  sein 
würde,  wenn  blos  das  den  untergegangenen  Muskeln  angehörige  Wasser 
ausgeschieden  worden  wäre ;  nach  Schmidt  gehören  zu  jener  Menge  Mus* 
kelsubstanz  nur  204,43  grm.  Wasser;  also  waren  653,5  grm.  den  rück- 
ständigen Organen  entzogen  worden,  die  bei  der  Section  sich  in  der  That 
auch  sehr  wasserarm  zeigten. 

Nach  Schmidts  Berechnung  sind  übrigens  während  der  Inanition 
durchschnittlich  auf  100  Th.  absorbirten  Sauerstoffs  76,5  Th.  an  Kohlen- 
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kelgewebes,  Blutes  und  Felles  bedingt  wird,  leucblel  auch  aus  dieseu 
Bostimmungon  ein. 

nieher  gehören  noch  einige  Versuche  von  J.  Scherer'],  welche,  ob- 
schonsie  sichnur  auf  diellnrnausscheldungbezieben,  doch  um  so  interes- 
santer sind,  als  sie  an  Menschen  angestellt  wurden.  Während  er  bei 
Versuchen  an  erwachsenen  Münnern  gerunden  hatte,  dass  sie  auf  i  Klgrm. 
ihres  Körpergewichts  in  24  St.  29,5  grm.  Ilam  enlteerten,  worin  28,* 
grm.  Wasser,  0,430  grm.  Harnstoff,  0,33b  grm.  Salze  und  0,346  grm. 
Extraclivstoffe  enlhalten  waren,  enlleerle  ein  sich  dem  Ilungertode  erge- 
bender geisteskranker  Mann  von  50  J.  auf  eine  gleiche  Gewichtseinheit 
und  in  gleichen  Zeiten  nur  H, 07 grm.,  worin  0,176 grm.  Harnstoff,  0,U7 
grm,  Salze  und  0,198  grm.  Extractivstoffe.  Die  Ilarnmenge  des  Hun- 
gernden stand  also  hier  zu  der  des  normal  (lenührton  in  dem  Verhjtltnisse 
=  1  :  2,6,  die  Menge  der  festen  Bestandtheile  =  1  :  2,4,  die  des  Ham- 
sloffs  =.  \  :  2,3,  die  der  Salze  =  1:5  und  die  der  Extractivstoffe  = 
1  :  4,7.  Besonders  autFaltend  ist  in  diesen  Versuchen  die  Beobachtung, 
dass  gerade  dann,  wenn  dem  Organismus  keine  Nahrungsmittel  darge- 
holen  und  für  den  Oxydalionsprocess  kein  Ceberschuss  von  verbrenn- 
lichem  Material  vorhanden  ist,  doch  relativ  mehr  Extractivstoffe  ausge- 
schieden werden,  als  von  normal  ernährten  Personen, 

Wir  gehen  nun  zur  Ermittlung  der  Ernöfarungsverhültnisse  Über, 
welche  von  einer  Vermehrung  des  KUrpergemichts  begleitet  sind ;  eine 
solche  ist  aber  möglich  durch  die  typische  Zunahme  der  einzelnen  Organe 
bis  lur  Grenze  der  höchsten  Ausbitdung,  welche  der  Organismus  lu  er- 
langen vermag,  also  durch  das  Wachstiium;  hier  schreiten  zwar  nicht 
alle  Organe  gloichmSssig  in  ihrer  typischen  Ausbildung  fort,  allein  den- 
noch partictpiren  sie  gleichzeitig  mehr  oder  weniger  an  der  allgemeinen 
Zunahme  und  Ausbildung;,  je  nach  den  verschiedenen  Perioden  des  Le- 
bensalters Überwiegt  bald  die  Zunahme  des  einen  bald  die  des  andern 
Organs.  Dies  sind  allbekannte  Thalsachen,  aus  Anatomie  und  allgemei- 
ner Physiologie  entlehnt;  sie  machen  uns  aber  auf  die  Schwierigkeiten 
aufmerksam  ,  welche  sich  der  Ermitllung  des  Stoffwechsels  und  der  Er- 
nährungsbedingungen in  diesem  Lebensalter  entgegenstellen. 

Es  ist  aber  eine  Vermehrung  des  Körpergewichts  möglich  auch  nach 
vollendetem  Wacbslhura;  die  tägliche  Erfahrung  lehn  uns  schon,  dass 
diese  Vermehrung  haupIsUchlicb  nach  zwei  Bichtungen  hin  statt  finden 
kann,  nämlich  durch  eine  wahrhafte  Hypertrophie  der  lebenslhätigslen 
Organe,  namentlich  der  Musculatur  oder  durch  eine  reichlichere  Ablage- 
rung von  Fettgewebe  im  Panniculus  adiposus  der  Haut,  dem  Mesenterium 
u.  s.  w. ;  so  sehr  dieselbe  beim  Menschen  fUr  ein  gewisses  Lebensalter 
als  normal  betrachtet  werden  kann,  so  oft  streift  sie  doch  hier  gerade  ins 
Abnorme,  in  Pathologische  über.  Dasselbe  gilt  auch  von  der  sog.  Jtiästittig 
der  Hausthiere,  die  im  Wesentlichen  eine  Vermehrung  des  Fettes  im  Or- 
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ganismus  bezweckt,  sehr  oTt  aber  auch  einen  vom  normalen  Erncihniogs- 
processe  sehr  abweichenden  Verlauf  nimmt ;    denn  z.  B.  die  AusbilduDf 
einer  Felüeber  bei  Gänsen  und  das  oft  beobachtete  partielle  Schwinden 
der  stickstoffhaltigen  Organtheile,  namentlich  der  Muskeln  bei  gewissen 
Mästungsweisen,  darf  nicht  mehr  als  normaler  Process  angesehen  werden. 
Leider  haben  wir  zur  Ergrllndung  der  eben  angedeuteten  Verhältnisse 
nicht  die  Bedingungen  völlig  in  unsrer  Gewalt,   um  den  Ernährungspro- 
cess  nach  der  einen  oder  der  andern  Richtung  hinzuwenden.  Die  Schwie- 
rigkeiten, welche  der  Erforschung  des  Stoffwechsels  im  Wacbsthum  durch 
die  ungleiche  Ausbildung  heterogener  Organe  sich  entgegenstellen  y  fin- 
den wir  hier  in  dem  Umstände,  dass  wir  nicht  im  Stande  sind,  durch  die 
geeigneten  Nahrungsmittel  und  andre  äussere  Verhältnisse  gerade  zu  die- 
ser  oder  zu  jener  Ernährungsform  zu  disponiren.    Wir  sind  durch  die 
geistreichen  Combinationen  Liebig^s  z.  B.  hinlänglich  darüber  belehrt, 
unter  welchen  Bedingungen,  abgesehen  von  der  passenden  Nahrung,  eine 
reichlichere  Ablagerung  von  Fett  im  thierischen  Organismus  statt  findet; 
viele  der  von  Botissingault  und  seinen  Schülern  ausgeführten  Untersuchun- 
gen haben  dazu  die  schlagendsten  Belege  geliefert.    Die  tägliche  Erfah- 
rung hat  uns  ferner  gelehrt,  dass  durch  grössere  Thätigkeit  eine  über  das 
Wachsthum  hinausgehende  Volumen-  und  Gewichtszunahme  der  Organe 
statt  findet,    während  die  Fettablagerung  durch  entgegengesetzte  Ver- 
hältnisse mindestens  sehr  begünstigt  wird.    Allein  trotz  dem,  dass  wir 
in  der  That  allgemeine  und  klare  Begriffe  über  diese  Verhältnisse  durch 
viele  mühsame  Forschungen  und  geistvolle  Deductionen  erlangt  haben, 
sind  wir  doch  noch  weit  genug  davon  entfernt,  uns  deutlicher,  auf  durch- 
aus exacte  Untersuchungen  begründeter  Begriffe  zu  erfreuen.  Dem  Zwecke 
dieses  Werks  entsprechend,  enthalten  wir  uns  aller  weitläufigen  Ausein- 
andersetzungen und  verwickelten  Schlussfolgerungen,  um  nur  den  that- 
sächlichen  Erfahrungen  exacter  Forschung  zu  folgen. 

Ueber  die  Entwicklung  des  Knochensystems  hat  BoussingauU^)  einige 
Versuche  an  Schweinen  mit  besonderer  Berücksichtigung  der  Mineralbe- 
standtheile  angestellt. 

I.  Ein  neugebornes  Schwein  wog  650  grm.^  sein  iufttrocknes  Skelet 

Ol  48,25  grm.,  dessen  Asche  s»  20,73  grm. 
II.  Ein  8  Monate  altes  Schwein  wog  60055,0  grm.,    sein  lufUrocknes 

Skelet>=92901  grm.,  dessen  Asche  =»4  349,5  grm. 
III.    ,,  \\%   ,,      ,,     Schwein  wog  67240,0  grm.,    sein   Iufttrocknes 

Skelet  =s:3407  grm.,  dessen  Asche  e=>1686  grm. 
Die  vollkommen  weissgebrannte  Asche  dieser  drei  Skelete  enthielt : 

I.  II.  III. 

Phosphorsauren  Kalk  84,4  94,3  92,4 

Phosphorsaure    Talkerde   4  4,0  3,6  3,8 

Kohlensauren  Kalk  4,5  3,6  3,4 

Alkalisalze  0,4  4,5  0,4 


\)  Boussingaull,  Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.  3.  Sör.  T.  16,  p.  486 — 499. 
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Hiernach  hatte  das  8  Monate  alte,  mit  gewöhnlichem  Futter  aufgezo- 
gene Schwein  tUglich  im  Durchschnitt  an  Skeletmasse  gewonnen  =»14,7 
grm.,  an  Asche  5,5  grm.,  an  Phosphorsilure  2,4  grm.  und  an  Kalk  2,8 
grm.  Das  andre  Schwein,  welches  93  Tage  länger  lebte  und  während 
dieser  Zeit  nur  RartofTeln  verzehrt  hatte ,  nahm  l<iglich  zu  an  trocknem 
Skelet  um  6  grm.,  an  Asche  um  S,6  grm.,  an  Phosphorsäure  um  1,4 grm. 
und  an  Kalk  um  1,6  grm. 

In  den  544  Kilogrammen  Rartoffeln ,  welche  das  Schwein  in  der 
letzten  Periode  von  93  Tagen  verzehrt  hatte,  waren  5440  grm.  Mineralsub- 
stanzen und  zwar  615  grm.  Phosphorsäure  und  98  grm.  Kalk  enthalten, 
.während  sein  Skelet  in  jener  Zeit  129  grm.  Phosphorsäure  und  150  grm. 
Kalk  aufgenommen  hatte.^  Demnach  waren  52  grm.  Kalk  mehr  aufge- 
nommen worden  .  als  in  der  Kartoffelasche  enthalten  waren,  üeberdies 
waren  aber  noch  21 6 grm.  Kalk  mit  den  Excrementen  ausgeleert  worden ; 
es  mussten  also  170  grm.  Kalk  dem  Thiere  von  einer  andern  Seite  zuge- 
führt worden  sein.  BomsingauU  zeigt,  dass  dieser  Kalk  von  dem  Wasser 
herrührte,  mit  welchem  die  Kartoffeln  angemacht  worden  waren. 

Leider  fehlt  es  noch  ganz  an  Untersuchungen,  welche  in  ähnlicher 
Weise  Über  die  Entwicklung  andrer  Gewebe  oder  Organe  gegenüber  den 
genossenen  Nahrungsmitteln  angestellt  .worden  wären.  Ehe  wir  jedoch  zu 
Untersuchungen  über  die  Zunahme  an  Muskeln  .und  Fett  übergehen,  dürfte 
es  nicht  unpassend  sein,  hier  der  Versuche  von  Prevost  und  Morin  Erwäh- 
nung zu  thun,  die  sich  an  die  von  Baudrimont  und  St.  Ange  (vergl.  S.  323) 
über  die  Respiration  der  bebrüteten  Eier  angestellten  Beobachtungen  an- 
schliessen.  Die  Resultate  dieser  Arbeit  lassen  sich  in  Folgendem  übersehen: 

100  Th.  des  innem  unbebrüteten  Eies  bestehen  aus: 

10,72  Fett, 

16,53  fettffeien  Substanzen,  nämlich  8,19  im  Eiweissstoff  und  8,36 
im  Eidotter, 

72,53  Wasser. 
Nach  siebentägigem  Bebrüten  enthielten  lOOTh.  vom  Innem  des  Eies: 
9,32  Aetherextract, 

13,94  trockne,  fettfreie  Substanz,  darin  8,00  Eiweiss, 

76,74  Wasser. 
Im  Eiweiss  selbst  ist  enthalten  34,9  p.  c.  fettfreie  trockne  Substanz 
Im  dicken  Eidotter  16,5  p.  c.       ,,  ,,  ,, 

Im  flüssigen  Dotter  4,4  p.  c.       ,,  ,,  ,, 

In  den  Häuten  2,0  p.  c.       ,,  ,,  ,, 

Im  Foetus  7,7  p.  c.       ,,  ,,  ,, 

In  der  Amniosflüssigkeit  1,3  p.  c.       ,,  ,,  ,, 

Demnach  haben  sich  während  dieser  Zeit  das  Fett  und  die  festen  Sub- 
stanzen überhaupt  vermindert,  während  das  Wasser  relativ  vermehrt  ist. 

Nach  iktägigem  Bebrüten  zeigte  die  innere  Haut  der  Schaale,  das 
Innere  des  Foetus  und  in  einem  Falle  auch  die  Amniosflüssigkeit  saure 
Reaction.  100  Th.  des  innem  Eies  enthielten  aber: 
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9,46  Äetberextract, 
16,09  fettfreie  trockne  Materie,  darin  7,7  Eiweiss, 

74.43  Wasser. 

100  Th.  Eiweiss  enthalten  :  3,3  Th.  feltfreie  trockne  Substanz 

„     „    Eigelb  „  19,3   „         „  „  „ 

M     n    Häute  „  9,1    „ 

„     „    Foetus  „  7,2   „        „  „  „ 

„     „   Amnios         ,,  1,4   „         ,,  „  „ 

Nach  2itägigem  Bebrüten  ergab  sich  in  100  Th.  des  innem  Eies: 
5,68  Fett, 

15.44  fettfreie  trockne  Substanz,  davon  Ve  Dotter,  %  Dotterhautj 
Ys  Foetus, 

78,88  Wasser. 
100  Tb.  Eigelb        enthalten  :  29,0  Tb.  trockne  Substanz 
,,     ,,    Dotterhaut        ,,  20,6   ,,         ,,  ,, 

,,     ,,    Foötus  ,,  14,6    ,,         ,,  „ 

Das  Gewicht  der  Schaale  des  Eies  blieb  fast  constant.  Das  Fett  der 
Eier  ist  vor  der  BebrUtung  gleichmassig  gelb  gefärbt,  erleidet  aber  wah- 
rend der  Entwickelung  des  Foetus  verschiedene  Veränderungen.  Am 
siebenten  Tage  zog  nämlich  Aether  aus  dem  dicken  Dotter  ein  gelbes  Oel 
heraus,  aus  dem  flüssigen  anfangs  ein  gelbes,  später  ein  farbloses  Fett. 
Die  Häute  und  das  Eiweiss  lieferten  ein  dc^rchsichtiges,  weisses  Oe),  die 
AmniosflUssigkeit  ein  dickes,  weisses  Fett,  der  Foetus  ein  weisses  Fett, 
ähnlich  dem  Schweinefett.  Am  14.  Tage  ist  das  Oel  des  Dotters  gelb  und 
dick,  ebenso  das  der  Häute,  das  des  Eiweisses  farblos  und  dick,  das  des 
Foetus  röthiicb  und  fest.  Am  21.  Tage  ist  das  Dotterfett  dick  und  blass- 
gelb, das  der  Häute  dunkclgclb  und  theilweise  fest;  aus  dem  Foetus  zieht 
Aether  anfangs  ein  festes,  gelbes  und  später  ein  weisses,  weiches  Fett 
aus. 

Wir  fuhren  nur  noch  die  Resultate  der  Aschenbestimmimgen  an : 

Nicht  bebrUtete  Eier : 


Eiweiss 

Fettfreie  trockne 
Substanz 

15,090 

Asche 
0,85 

Unlösliche 
Phosphate 

0,13 

Lösl.  Salze 
0,68 

Dotier 

15,166 

0,90 

0,90 

0,00 

30,156 

1,74 

1,03 

0,68 

Dotter 

Nach  21 

Feltfreie  trockne 
Substanz 
5,51 

tägigcm  Brüten : 

Asche                Unlösliche 
AScne                Phosphate 

0,150                 0,145 

Lösl.  Salze 
0,005 

Dotterhaut 

4,80 

0,205 

0,205 

0,000 

Putamen  Chorion 

und  Amnios            0,42 

0,040 

0,015 

0,025 

Foetus 

16,87 

1,825 

1,095 

0,730 

27,30  2,220  1,460  0,760 
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Nach  Baudrimont  und  St.  Ange  verlilill  sich  ia  der  Periode  der  Ent- 
wicklung des  Tluhriereies  vom  9.  bis  1%.  Tüge  der  absorbirlo  Sauerstoff 
zu  dem  in  der  Kohlensäure  exhalirten  ^^  100  :  5i,9,  vom  16.  bis  19. 
Tage  aber  .=  1 00  :  81 ,0 ;  eine  Erfahrung,  die  ganz  damit  Übereinstimmt, 
dass  im  letzten  Drittel  der  Brlltezeit  das  meiste  Fett  des  Eies  consumirl 
wird.  Die  Ubrigen  Folgerungen  ergeben  sich  aus  vorstehenden  Zahlen  von 
selbst. 

Eine  sehr  hUbschc  Beobachtung  Über  Assimilation  von  Fleisch  und 
Fett  haben  Sckmidl  und  Bidder  an  einer  zienilieh  ausgewachsenen  Katze 
gemacht.  Dieses  Thier  hatte  in  8  Tagen  hei  Flltterung  mit  fetthaltigem 
Fleisch  um  337  grm.  an  Gewicht  zugenommen  ;  es  fragte  sich  also,  ob  die 
fetlfreie  Muskelsubslanz,  oder  das  Fett,  ader  beide  zu|;leich  zu  dieser  Ge- 
wichtsvermehrung beigetragen  hallen.  Es  waren  innerhalb  jener  Ver- 
suchszeit 1866,7  grm.  Fleisch  mit  S7,i  grm.  Fettgewebe  verzehrt  und 
62|36grm.  Stickstoff  ausgeschieden  worden.  Da  nun  nach  ScAmidCj  Ana- 
lyse das  Fleisch  aus  70,26%  Wasser,  0,71%  Fett,  22,83%  Huskelsub- 
stnnz  und  1,2%  Mineralstoffen  bestand,  die  wasser-  und  salzfreie  Mus- 
kelsubslanz  aber  53,01%  KohlensloS' und  16,11%  SlickslnS* enthielt,  so 
(ludet  man  leicht,  dass  jene  62,36  grm.  Stickstoff  aus  der  Zersetzung  von 
387,09  grm.  Muskelsubstanz  oder  1695,5  grm.  Fleisch  hervorgegangen 
sind.  Da  1866,7  grm.  Fleisch  verzehrt  worden  waren  ,  so  giebt  uns  die 
Differenz  beider  Grossen  die  Menge  des  im  Körper  zurückgebliebenen 
Fleisches  an  =  171,3  grm.  Nun  betrSgt  aber  die  Gewichtszunahme  des 
des  Körpers  =^  337  grm. ;  es  fragt  sich  daher,  in  wieweit  der  liest  des 
Assimilirten  (=  1Sü,8  grm.)  von  assimilirlem  Fett  oder  zurückgehalte- 
nem Wasser  herrührt.  Jene  387,09  grm.  zersetzter  trockner  Muskelsub- 
stanz enthalten  203,20  grm.  Kohlenstoff;  nun  waren  aber  neben  jenem 
Stickstoff  (=  62,36  grm.j  194,02  grm.  Kohlenstoff  ausgeschieden  wor- 
den, also  waren  davon  18,11  grm.  im  Kürper  verblieben.  Da  also  schon 
die  Muskel  Substanz  mehr  als  hinreichend  war,  den  durch  den  Stoffwech- 
sel zur  Ausscheidung  gebrachten  Kohlenstoff  zu  decken  ^  so  ist  es  nicht 
denkbar,  dass  die  Fette  sich  neben  der  Muskelsubslanz  beider  Oxydation 
stark  betheiligt  haben;  Schmidt  schliesst  hieraus  ferner  gewiss  mit  Recht, 
dass  der  aus  der  Zersetzung  der  Muskelsubstanz  hervorgehende  tiartistoff 
früher  durch  die  Nieren  ausgeschieden  werden  mUsse,  als  der  Kohlensloff- 
und  Wasserstoffrest  derMuskelsubstanz.der  oxydirt  durch  die  Lungen  und 
Haut  exhalirt  wird.  Da  durch  die  Faece.s  nur  1,98  grm.  Fett  als  Kalk- 
und  Talkerdeseife  entfernt,  nach  ScAmid/'^Analyse  des  Fellgewebes  inner- 
halb der8  Tage  129,23  grm.  Fett  aufgenommen  waren,  so  sind  137,87 grm. 
Fell  nebst  obigen  171,2  grm.  Fleisch  und  138, i  grm.  Wasser  im  Körper 
als  assimilirt  verblieben.  Nach  Ausführung  der  in  dieser  Berechnung  we- 
gen der  partiellen  Oxydation  des  Schwefels  und  einiger  anderer  Moment« 
nöthigenCorrectionen  berechnet  ScAmidi,  dass  von  dem  3177grm.  schwe- 
ren Thiere  in  jenen  8  Tagen  40,16  grm.  Muskel-  und  Bindegewebssub- 
slanz,  143,42  grm.  Fett,  1,78  grm.  Salze  mit  Schwefel  und  134,15  grm. 
LehminD  pbyi.  Cbenüc.  III.  25 
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